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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå 

ïàðàìåòðû ïðîåêòà Ñòðàòåãèè èííîâà-

öèîííîãî ðàçâèòèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî 

êîìïëåêñà Ðîññèè äî 2020 ã.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðàòåãèÿ, èííî-

âàöèÿ, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, ìåõàíèçì, 

ðåàëèçàöèÿ, èíäèêàòîð.

Ìåõàíèçìû ãîñóäàðñòâåííîé 
ïîääåðæêè, ñóùåñòâîâàâøèå â àãðî-
ïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå Ðîññèè, 
íå îáåñïå÷èâàëè íåîáõîäèìûå òåìïû 
ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà è ïîçâîëÿëè 
ðåàëèçîâûâàòü èõ âîçìîæíîñòè òîëü-
êî íîâàòîðàì ïðè î÷åíü ìåäëåííîì 
ðàñïðîñòðàíåíèè èííîâàöèé â ðåàëü-
íîì ñåêòîðå ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ 
ïèòàíèÿ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà íåîáõîäè-
ìîñòü ïåðåõîäà ê íîâûì ìåõàíèçìàì 
ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè, âîâëå-
êàþùèì ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáíûé 
áèçíåñ ÀÏÊ â ïðîöåññû íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, êîòîðûé ìî-
æåò äîñòèã íóòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîãî 
óðîâíÿ, ïðåäóñìîòðåííîãî ïðîåêòîì 
Ñòðàòåãèè èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ 
àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà íà 
ïåðèîä äî 2020 ã. Ñòðàòåãèÿ ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ 
èíñòèòóöèîíàëüíîé ñðåäû, íåîáõî-
äèìîé äëÿ ðàçðàáîòêè è øèðîêîìàñ-
øòàáíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èííîâàöèé. 

Öåëüþ Ñòðàòåãèè ÿâëÿåòñÿ ïåðå-
âîä ê 2020 ã. îòå÷åñòâåííîãî àãðîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà íà èííîâàöè-
îííûé ïóòü ðàçâèòèÿ è óâåëè÷åíèå íà 
ýòîé îñíîâå òåìïîâ ðîñòà ïðîèçâîä-
ñòâà, ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ðîññèéñêèõ 
òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé, ñïîñîáíûõ 

îáåñïå÷èòü ïðîäîâîëüñòâåííóþ áå-
çîïàñíîñòü ñòðàíû.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé â 
Ñòðàòåãèè öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü 
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Ðàçâèòèå èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè íàó÷íûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ 
îðãàíèçàöèé ÀÏÊ, óñèëåíèå èõ îðèåí-
òàöèè íà íóæäû ïðàêòèêè. 

2. Ôîðìèðîâàíèå èííîâàöèîííîé 
ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ äëÿ ÀÏÊ.

3. Îáåñïå÷åíèå øèðîêîìàñøòàá-
íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ èííîâàöèé.

4. Ôîðìèðîâàíèå îðãàíèçàöèîííî-
ýêîíîìè÷åñêîãî ìåõàíèçìà èííîâà-
öèîííîãî ðàçâèòèÿ ÀÏÊ è ðàçâèòèå 
ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîãî ïàðòíåð-
ñòâà.

5. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå íîðìà-
òèâíî-ïðàâîâîé áàçû èííîâàöèîííî-
ãî ðàçâèòèÿ ÀÏÊ.

Èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü 
áóäåò óïðàâëÿòüñÿ íà îñíîâå ïðî-
ãðàììíî-öåëåâûõ ìåòîäîâ (ðèñ. 1). 
Äëÿ ýòîãî ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðàçðà-

áîòêà ïðîãðàìì (ïîäïðîãðàìì) èííî-
âàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ÀÏÊ ðåãèîíîâ.

Îñíîâíûå âíåøíèå è âíóòðåííèå 
ôàêòîðû, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü ïðè ðåàëèçàöèè Ñòðàòåãèè:

• óñèëåíèå ãëîáàëüíîé êîíêóðåí-
öèè â àãðîïðîäîâîëüñòâåííîé ýêîíî-
ìèêå, îõâàòûâàþùåé ðûíêè òîâàðîâ, 
óñëóã è êàïèòàëà, äðóãèõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÀÏÊ;

•  íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
òðóäà â îòå÷åñòâåííîì àãðàðíîì 
ïðîèçâîäñòâå, íåðàöèîíàëüíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà;

•    íåäîñòàòî÷íûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ 
êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà â ñåëüñêîé 
ìåñòíîñòè;

•  ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ íàñåëå-
íèÿ ñòðàíû äîñòóïíûì è êà÷åñòâåí-
íûì ïðîäîâîëüñòâèåì â îáúåìàõ è 
ñòðóêòóðå, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàöèî-
íàëüíûì íàó÷íî îáîñíîâàííûì íîð-
ìàì ïèòàíèÿ.

Âûäåëåíû ñëåäóþùèå èíäèêàòîðû 
ðåàëèçàöèè Ñòðàòåãèè:

ÓÄÊ 338.436.33

Стратегия инновационного развитияСтратегия инновационного развития
агропромышленного комплекса Россииагропромышленного комплекса России

Ðèñ. 1. Ïðîãðàììíî-öåëåâîé ïîäõîä ê èííîâàöèîííîìó ðàçâèòèþ ÀÏÊ
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• óäåëüíûé âåñ îðãàíèçàöèé, îñó-
ùåñòâëÿþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèå èííî-
âàöèè â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå;

•  îáúåì ñðåäñòâ, ïîñòóïèâøèõ 
íàó÷íûì îðãàíèçàöèÿì îò ïåðåäà÷è 
òåõíîëîãèé â ïðîèçâîäñòâî (ýòî ïî-
çâîëÿåò óâåëè÷èâàòü äîëþ âíåáþä-
æåòíûõ èñòî÷íèêîâ, îñëàáëÿÿ íàãðóç-
êó íà ôåäåðàëüíûé áþäæåò, à òàêæå 
îäíîâðåìåííî ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã 
îêàçàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ óñëóã â 
ñåëüõîçîðãàíèçàöèÿõ);

•  êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ 
ëèöåíçèîííûõ äîãîâîðîâ íà ïåðåäà÷ó 
ñåëåêöèîííûõ äîñòèæåíèé â ïðîèç-
âîäñòâî (äàííûé èíäèêàòîð õàðàê-
òåðèçóåò óðîâåíü âîñòðåáîâàííîñòè 
íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå);

•  ÷èñëî îòå÷åñòâåííûõ è çàðó-
áåæíûõ ïàòåíòîâ (ñâèäåòåëüñòâ) íà 
îáúåêòû èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåí-
íîñòè, ïîëó÷åííûå íàó÷íûìè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè 
(õàðàêòåðèçóåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáî-
òû íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé, è èõ ñîîòâåò-
ñòâèå ìåæäóíàðîäíîìó óðîâíþ).

•  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà â 
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ïëàíèðóåòñÿ 
óâåëè÷èòü íå ìåíåå ÷åì â 2,5 ðàçà 
(ñèñòåìíûé èíäèêàòîð).

Â Ñòðàòåãèè îïðåäåëåíû ñëåäóþ-
ùèå ïðèîðèòåòû:

•   ìîäåðíèçàöèÿ ÀÏÊ íà îñíîâå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ èííîâàöèé ïî îò-
ðàñëÿì: æèâîòíîâîäñòâî, ðàñòå-
íèåâîäñòâî, ïåðåðàáîòêà è õðàíåíèå, 
ëîãèñòèêà è ðåàëèçàöèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè;

•  òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå – 
ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ óñêîðåííîãî 
ïåðåõîäà òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé íà 
èííîâàöèîííóþ, ýíåðãî- è ðåñóð-

ñîñáåðåãàþùóþ òåõíèêó íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ;

•  ñîçäàíèå è ðàçâèòèå èíôðà-
ñòðóêòóðû áèîýêîíîìèêè ÀÏÊ íà 
îñíîâå ðàçâèòèÿ îòðàñëåâûõ íàíî- è 
áèîòåõíîëîãèé, áèîýíåðãåòèêè;

• ðàçâèòèå òîâàðíîãî, êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîãî ïðîèçâîäñòâà â ìàëûõ 
ôîðìàõ õîçÿéñòâîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ïðîäóêöèè; 

• ðàçâèòèå ñèñòåìû ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî êîíñóëüòèðîâàíèÿ â 
êà÷åñòâå ìåõàíèçìà ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ èííîâàöèé â ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîì ïðîèçâîäñòâå;

•   ôîðìèðîâàíèå ýôôåêòèâíûõ 
èíôîðìàöèîííûõ è òåëåêîììóíè-
êàöèîííûõ ñåòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
çíàíèé â àãðàðíîé ñôåðå.

Â Ñòðàòåãèè âûäåëåíû 3 ýòàïà å¸ 
ðåàëèçàöèè (ðèñ. 2).

Ïåðâûé – õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðî-
öåññîì ôîðìèðîâàíèÿ íîðìàòèâíî-
ïðàâîâîé áàçû è îðãàíèçàöèîííî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, íå-
îáõîäèìûõ äëÿ ïåðåõîäà ÀÏÊ íà 
èííîâàöèîííóþ îñíîâó. 

Îáîçíà÷åíû ïåðâîî÷åðåäíûå ïðî-
áëåìû, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåøèòü 
â ïðèîðèòåòíîì ïîðÿäêå:

– íàäåëåíèå Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè 
ïîëíîìî÷èÿìè â îáëàñòè ãîñïîääåðæ-

êè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè (â 
2011 ã. ïðîâåäåíû ñîãëàñîâàíèÿ ïî 
âíåñåíèþ èçìåíåíèé â ïîëîæåíèå î 
Ìèíñåëüõîçå Ðîññèè â ÷àñòè íàäåëå-
íèÿ Ìèíèñòåðñòâà ïîëíîìî÷èÿìè â 
ñôåðå ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè 
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Ñîîò-
âåòñòâóþùèé ïðîåêò ïîñòàíîâëåíèÿ 
âíåñåí â Ïðàâèòåëüñòâî Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè íà óòâåðæäåíèå);

– ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû ãîñó-
äàðñòâåííîãî ñòàòó÷åòà èííîâàòèêè â 
ÀÏÊ (Ðîññòàòîì Ðîññèè íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü íå âåäóòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå 
íàáëþäåíèÿ ïî âîïðîñàì èííîâàöè-
îííîé äåÿòåëüíîñòè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, ó÷èòûâàåòñÿ 
òîëüêî óäåëüíûé âåñ îðãàíèçàöèé, 
îñóùåñòâëÿþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèå 
èííîâàöèè  â  ïèùåâîé  ïðîìûøëåí-
íîñòè, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò âñåãî 
9,5%).

Âòîðîé – ïðåäóñìàòðèâàåò ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ìåõàíèçìîâ îáåñïå-
÷åíèÿ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ñ 
îõâàòîì íå ìåíåå 25% ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà îáùåñòâåí-
íîãî ñåêòîðà è íå ìåíåå 5% ìàëûõ 
ôîðì õîçÿéñòâîâàíèÿ. Íà ýòîì ýòàïå 
çàâåðøàåòñÿ ïðîöåäóðà îòðàáîòêè 
ìåõàíèçìîâ ïåðåäà÷è íàó÷íûõ äî-
ñòèæåíèé ïðîèçâîäñòâó.

Òðåòèé – õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëíûì 
ïåðåõîäîì ê ðàçâèòèþ ÀÏÊ íà îñíîâå 
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñôîðìèðîâàíà 
ðàáî÷àÿ ãðóïïà ïî ðàçâèòèþ è êîîðäè-
íàöèè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè 
â ñôåðå ÀÏÊ, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò 
äèðåêòîðà äåïàðòàìåíòîâ ìèíè-
ñòåðñòâà, ïðåäñòàâèòåëè 53 îðãàíîâ 
óïðàâëåíèÿ ÀÏÊ ñóáúåêòîâ Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè, 22 îáðàçîâàòåëüíûõ 
ó÷ðåæäåíèÿ, 20 íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé, 
13 îòðàñëåâûõ ñîþçîâ è àññîöèàöèé, à 
òàêæå ïðåäñòàâèòåëè îò ÃÊ «Ðîñòåõíî-

Ðèñ. 2. Ýòàïû ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèè
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ëîãèè» è ÎÀÎ «ÐÎÑÍÀÍÎ» (âñåãî 128 
÷ëåíîâ ðàáî÷åé ãðóïïû). Äëÿ îïåðà-
òèâíîãî óïðàâëåíèÿ óêàçàííîé ðàáî-
÷åé ãðóïïîé ñîçäàí ñåêðåòàðèàò.

Â ðàìêàõ ðàáî÷åé ãðóïïû ïðî-
âåäåí ìîíèòîðèíã èííîâàöèîííî-
èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ â ñóáú-
åêòàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïî 
ðåçóëüòàòàì ìîíèòîðèíãà, â 2011 ã. 
25 ñóáúåêòàìè Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè ðåàëèçóþòñÿ 120 îòðàñëåâûõ 
èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ, ñòîèìîñòü 
êîòîðûõ, ïî ýêñïåðòíîé îöåíêå, ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 60 ìëðä ðóá.

Ïðîâåäåí ðÿä ñîâåùàíèé ñ ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè ÎÀÎ «ÐÎÑÍÀÍÎ», ïî-
äàíû çàÿâêè  ïî ðÿäó èííîâàöèîííûõ 
ïðîåêòîâ â ñôåðå íàíîòåõíîëîãèé.  
Çàÿâêè çàðåãèñòðèðîâàíû è ïðîõîäÿò 
ýêñïåðòíóþ îöåíêó. Ñîâìåñòíàÿ ðàáî-
òà â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ðîññèéñêîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìû «Áèî-
Òåõ-2020» âåäåòñÿ òàêæå ñ ãîñêîðïî-
ðàöèåé «Ðîñòåõíîëîãèè». 

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé äëÿ íóæä 
îòðàñëè â íàó÷íî-êîîðäèíàöèîííûé 
ñîâåò Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé ãîñóäàðñòâåííûõ àêà-
äåìèé âîøëè ïðåäñòàâèòåëè ìèíè-
ñòåðñòâà. Ýòî ïîçâîëèò îòñòàèâàòü 
àêòóàëüíóþ äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåìà-
òèêó íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè 
Ñòðàòåãèè íàó÷íûå îðãàíèçàöèè 
äîëæíû âîéòè â ñîñòàâ îñíîâíûõ ðîñ-
ñèéñêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàòôîðì, 
çàòðàãèâàþùèõ ïðîáëåìû àãðîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà. Ìåæäó òåì, 
ïðåäñòàâèòåëè ìèíèñòåðñòâà óæå 
âêëþ÷åíû â íàáëþäàòåëüíûå è ýêñ-
ïåðòíûå ñîâåòû ïëàòôîðì. 

Äëÿ ìàñøòàáíîãî âíåäðåíèÿ èí-
íîâàöèé ïðåäóñìîòðåíî ñîçäàíèå 
ðàçâåòâë¸ííîé ñåòè òðàíñôåðà òåõ-
íîëîãèé â âèäå:

•    àãðîòåõíîïàðêîâ, õîçÿéñòâåííûõ 
îáùåñòâ, áèçíåñ-èíêóáàòîðîâ è äðó-
ãèõ èíñòèòóòîâ.  Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÔÇ 
¹ 217  î ñîçäàíèè áþäæåòíûìè íàó÷-
íûìè è îáðàçîâàòåëüíûìè ó÷ðåæäå-
íèÿìè õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ â öåëÿõ 
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ (âíåäðå-
íèÿ) ðåçóëüòàòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé 
äåÿòåëüíîñòè 8 àãðàðíûõ âóçîâ Ìè-
íèñòåðñòâà ñîçäàëè 13 õîçÿéñòâåííûõ 
îáùåñòâ, 45 âóçîâ ïëàíèðóþò ñîçäàòü 

åùå 209, ãäå áóäåò îðãàíèçîâàíî 
áîëåå 1,5 òûñ. ðàáî÷èõ ìåñò. Âñåãî 
ïëàíèðóåòñÿ âíåäðèòü â ïðîèçâîäñòâî 
áîëåå 500 èííîâàöèé.

Êëþ÷åâûì çâåíîì àãðîèííîâàòèêè 
ïðèçâàíû ñòàòü èííîâàöèîííûå öåí-
òðû  íà áàçå àãðàðíûõ âóçîâ è ÍÈÈ, êî-
òîðûå áóäóò îïèðàòüñÿ íà êàôåäðû è 
ëàáîðàòîðèè, ÿâëÿþùèåñÿ ëèäåðàìè 
îòðàñëåâûõ íàïðàâëåíèé. Áóäåò ñó-
ùåñòâåííî óñèëåíî âçàèìîäåéñòâèå 
ñ ðÿäîì ðîññèéñêèõ ôîíäîâ, ñòèìóëè-
ðóþùèõ âíåäðåíèå èííîâàöèé;

• ðàçâèòèå äåÿòåëüíîñòè ñëóæá 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî êîíñóëü-
òèðîâàíèÿ. Çäåñü óæå âåäåòñÿ ó÷åò 
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè îðãà-
íèçàöèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî êîí-
ñóëüòèðîâàíèÿ. Â 2010 ã. ñ ïîääåðæêîé 
êîíñóëüòàíòîâ áûëî îñâîåíî 364 èí-
íîâàöèè, ãîäîâîé ýôôåêò îò êîòîðûõ 
êîíñóëüòàöèîííûìè îðãàíèçàöèÿìè 
îöåíèâàëñÿ ñóììîé â 742,2 ìëí ðóá. 
Â 2011 ã. â ïðåäñòàâëåííûõ ñâåäåíèÿõ 
îòìå÷åíî âíåäðåíèå 1311 èííîâàöèé. 
Ãîäîâîé ýôôåêò îò ðåàëèçàöèè îöåíè-
âàåòñÿ ñóììîé â 3544,8 ìëí ðóá.;

•  èçäàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü. 
Òîëüêî â ñèñòåìå ñëóæáû ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî êîíñóëüòèðîâàíèÿ 
îáùèé òèðàæ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé 
(æóðíàëîâ è áþëëåòåíåé) ñîñòàâëÿåò 
500 âûïóñêîâ âî âñåõ 64 ñóáúåêòàõ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Âûïóñê 
ñòàòåé, îáçîðîâ è äðóãîé ïå÷àòíîé 
ïðîäóêöèè â ïåðèîä 2009-2011 ãã. 
ñòàáèëèçèðîâàëñÿ íà óðîâíå îêîëî 
7000 íàèìåíîâàíèé â ãîä.

Ãîëîâíûì ó÷ðåæäåíèåì Ìèí-
ñåëüõîçà Ðîññèè ïî èíôîðìàöèîí-
íîìó îáåñïå÷åíèþ îòðàñëè ÿâëÿ-
åòñÿ ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», 
êîòîðîå  åæåãîäíî ãîòîâèò, èçäàåò è 
íàïðàâëÿåò â cóáúåêòû Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè áîëåå 200 íàèìåíîâàíèé 
íàó÷íûõ, îôèöèàëüíûõ, íîðìàòèâ-
íûõ, ïðîèçâîäñòâåííî-ïðàêòè÷åñêèõ, 
èíñòðóêòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ, ñïðà-
âî÷íûõ è èíôîðìàöèîííûõ èçäàíèé, 
â òîì ÷èñëå èíôîðìàöèîííûé áþë-
ëåòåíü Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè. Èíñòè-
òóò îñóùåñòâëÿåò èíôîðìàöèîííîå 
îáåñïå÷åíèå îêîëî 30 âûñòàâîê, 
åæåãîäíî ïðîâîäèìûõ ïðè ïîääåðæêå 
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, íà êîòîðûõ çà-
èíòåðåñîâàííûì ó÷àñòíèêàì àãðàð-
íîãî áèçíåñà îêàçûâàåòñÿ áîëåå 

100 òûñ. êîíñóëüòàöèé è ïåðåäàåòñÿ 
áîëåå 50 òûñ. èíôîðìàöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ. Ñïåöèàëèñòàìè èíñòèòóòà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ èíôîðìàöèîííîå 
îáåñïå÷åíèå ïî çàïðîñàì ñåëüõîç-
òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé (áîëåå 500 
òûñ. êîíñóëüòàöèé, çàïðîñîâ, ïåðå-
äà÷à èíôîðìàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â 
ýëåêòðîííîì âèäå).

Îñîáàÿ ðîëü â ðàñïðîñòðàíåíèè 
èííîâàöèé îòâîäèòñÿ èíôîðìàöè-
îííûì òåõíîëîãèÿì. Ðåàëèçàöèÿ 
Ñòðàòåãèè ïðåäóñìàòðèâàåò ñîçäàíèå 
íàöèîíàëüíîé ñèñòåìû ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ çíàíèé â àãðîñôåðå, êîòîðàÿ, 
áàçèðóÿñü íà ÅÑÈÎ ÀÏÊ, áóäåò àêêó-
ìóëèðîâàòü áàíê äàííûõ ðåçóëüòàòîâ 
ÍÈÐ è ïðåäñòàâëÿòü èííîâàöèîííûå 
çíàíèÿ è ïåðåäîâîé îïûò ñåëüõîçòî-
âàðîïðîèçâîäèòåëÿì.

Ñåãîäíÿ â ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìà-
ãðîòåõ» âåäåòñÿ äåñÿòü áàç äàííûõ 
î íîâûõ òåõíîëîãèÿõ, òåõíèêå, ìåõà-
íèçìàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè 
ÀÏÊ, î ðàçâèòèè ïðèîðèòåòíûõ ïî-
äîòðàñëåé âêëþ÷àÿ ÁÄ ÐÍÒÄ è çà-
âåðøåííûõ ÍÈÎÊÐ, âûïîëíåííûõ ïî 
êîíòðàêòàì ñ Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè, 
êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ îð-
ãàíàìè óïðàâëåíèÿ ÀÏÊ ñóáúåêòîâ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ñåëüõîçòî-
âàðîïðîèçâîäèòåëÿìè, íàó÷íûì è 
îáðàçîâàòåëüíûì ñîîáùåñòâîì. 

Â 2011 ã. ðàçðàáîòàíà Ôåäåðàëü-
íàÿ áàçà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ïåðå-
äîâîãî îïûòà è èííîâàöèé â ñôåðå 
ÀÏÊ ñ öåëüþ ó÷åòà è ïîïóëÿðèçàöèè 
ðåçóëüòàòîâ çàêîí÷åííûõ ÍÈÎÊÐ ïî-
ñðåäñòâîì ãàðìîíèçàöèè ñ Åäèíûì 
èíòåðàêòèâíûì ïîðòàëîì «Ñèñòåìà 
ãîñóäàðñòâåííîãî èíôîðìàöèîííîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
(ÑÃÈÎ ÑÕ)».

Ðåàëèçàöèþ îñíîâíûõ ìåðîïðè-
ÿòèé Ñòðàòåãèè ïðåäïîëàãàåòñÿ 
îñóùåñòâèòü çà ñ÷åò  ñðåäñòâ ôåäå-
ðàëüíîãî áþäæåòà, ñîãëàñóþùèõñÿ 
ñ ôèíàíñèðîâàíèåì ìåðîïðèÿòèé  
ïðîåêòà Ãîñïðîãðàììû, â êîòîðîé 
îòäåëüíûì áëîêîì âûäåëåíû äâå ïîä-
ïðîãðàììû: 

«Òåõíè÷åñêàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ìîäåðíèçàöèÿ, èííîâàöèîííîå ðàç-
âèòèå». Ïîäïðîãðàììîé ïðåäóñìî-
òðåíî ðàçâèòèå èííîâàöèîííûõ 
öåíòðîâ. Â ãîä ïëàíèðóåòñÿ îñíà-
ùàòü ïóò¸ì êîíêóðñíîãî îòáîðà ïî 
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6-8 öåíòðîâ (âñåãî äî 2020 ã. – 54 öåí-
òðà). Îáùàÿ ïîòðåáíîñòü áþäæåòíûõ 
àññèãíîâàíèé (ôåäåðàëüíûé áþäæåò 
è êîíñîëèäèðîâàííûå áþäæåòû ñóáú-
åêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 2013-
2020 ãã.) ñîñòàâèò 3,9 ìëðä ðóá. Îñíîâ-
íàÿ ÷àñòü ñðåäñòâ áóäåò ðàñõîäîâàòüñÿ 
íà ïðèîáðåòåíèå ñîâðåìåííîé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è îáíîâëåíèå 
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû öåí-
òðîâ (ëàáîðàòîðíîå è äèàãíîñòè÷åñêîå 
îáîðóäîâàíèå, ðåàêòèâû, òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ëèíèè è äð.) à òàêæå êîíñàëòèíãî-
âûå óñëóãè â ñôåðå òðàíñôåðà òåõíî-
ëîãèé;

«Íàó÷íîå îáåñïå÷åíèå ðåàëèçà-
öèè ìåðîïðèÿòèé ãîñóäàðñòâåííîé 
ïðîãðàììû». Ïîäïðîãðàììà âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî ðåàëè-
çàöèè èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ. Íà 
ðåàëèçàöèþ ìåðîïðèÿòèé ïðåäóñìîòðå-
íû åæåãîäíûå îò÷èñëåíèÿ èç ôåäåðàëü-
íîãî áþäæåòà â ðàçìåðå 1,5 ìëðä ðóá.

Ðåàëèçàöèè èííîâàöèîííûõ ïðî-
åêòîâ â áóäóùåé Ãîñïðîãðàììå îòâî-
äèòñÿ îñîáàÿ ðîëü. Ãîñóäàðñòâåííàÿ 
ïîääåðæêà áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê íà 
ýòàïå âûïîëíåíèÿ ÍÈÎÊÐ, òàê è íà ýòàïå 
ââåäåíèÿ ðàçðàáîòîê â õîçÿéñòâåííûé 
îáîðîò. (Îòáîð è ðåàëèçàöèÿ èííîâàöè-
îííûõ ïðîåêòîâ áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ 
íà óñëîâèÿõ ñîôèíàíñèðîâàíèÿ, èç ðàñ-
÷åòà 50% ñòîèìîñòè ïðîåêòà – ñðåäñòâà 
ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà, 50% – ñðåäñòâà 
ðåãèîíàëüíîãî áþäæåòà è èíûõ èíâåñòè-
öèîííûõ èñòî÷íèêîâ).

Òàêèì îáðàçîì, ïîýòàïíàÿ ðåà-
ëèçàöèÿ Ñòðàòåãèè ïîçâîëèò ñîçäàòü 
ñèñòåìó ìåð ïî ñòèìóëèðîâàíèþ ïðåä-
ëîæåíèé èííîâàöèé è  ïîâûøåíèþ 
ñïðîñà íà íèõ, îáåñïå÷èòü ðåøåíèå 
çàäà÷ Äîêòðèíû ïðîäîâîëüñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè ñòðàíû; âûâåñòè íà ìè-
ðîâûå ðûíêè êîíêóðåíòîñïîñîáíóþ 
ïðîäóêöèþ ðîññèéñêèõ ñåëüõîçòîâàðî-
ïðîèçâîäèòåëåé. 

The Strategy of Innovative Development of 
Russia’s Agro-Industrial Complex
V.S. Voloschenko
Summary. The main parameters of the 

“Strategy of Innovative Development of Russia’s 

Agro-Industrial complex” project up to 2020 is 

presented.

Key words: strategy, innovation, agriculture, 

mechanism, implementation, indicator. 

Реализация Госпрограммы развития
сельского хозяйства на 2013-2020 годы

Ìèíèñòð ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Í. Ôåäîðîâ 
óòâåðäèë Äîðîæíóþ êàðòó ïî ïîäãî-
òîâêå íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ, 
íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè ïîëî-
æåíèé Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû 
ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è 
ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñûðüÿ è ïðî-
äîâîëüñòâèÿ íà 2013–2020 ãîäû.

Â êà÷åñòâå ñòðàòåãè÷åñêèõ öåëåé 
Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû îïðå-
äåëåíû âîñïðîèçâîäñòâî è ïîâûøå-
íèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå çåìåëüíûõ 
è äðóãèõ ðåñóðñîâ, ýêîëîãèçàöèÿ 
ïðîèçâîäñòâà, óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå 
ñåëüñêèõ òåððèòîðèé, ïîâûøåíèå 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ðîññèéñêîé 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè 
íà âíóòðåííåì è âíåøíåì ðûíêàõ 
â ðàìêàõ âñòóïëåíèÿ Ðîññèè âî 
Âñåìèðíóþ òîðãîâóþ îðãàíèçàöèþ
è îáåñïå÷åíèå ôèíàíñîâîé óñòîé-
÷èâîñòè òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé 
àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà è 
äð.

Íåîáõîäèìûé îáúåì ñðåäñòâ 
ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè èç âñåõ 
èñòî÷íèêîâ çà âåñü ïåðèîä ðåàëè-
çàöèè Ãîñïðîãðàììû ñîñòàâèò 2,28 
òðëí ðóá. Â òîì ÷èñëå èç ñðåäñòâ ôå-
äåðàëüíîãî áþäæåòà 1,51 òðëí ðóá., 

èç ñðåäñòâ ðåãèîíàëüíûõ áþäæåòîâ 
0,77 òðëí ðóá.

Íîâîé òî÷êîé ðîñòà îòðàñëè ñ ó÷å-
òîì ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñòàíåò 
ýêñïîðò. Ê 2020 ã. åæåãîäíûé ýêñïîðò 
ðîññèéñêîãî çåðíà ìîæåò ñîñòàâèòü 
ïîðÿäêà 40 ìëí ò. Ýêñïîðò ìÿñà 
ïòèöû äîñòèãíåò 170 òûñ. ò, ñâèíè-
íû – 200 òûñ. ò – âñåãî â äåíåæíîì 
ýêâèâàëåíòå îêîëî 1 ìëðä äîëë. ÑØÀ.

Ñðåäè ïåðâîî÷åðåäíûõ ìåð – 
âíåñåíèå â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå 
íà îáñóæäåíèå â Ïðàâèòåëüñòâî 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðîåêòîâ 
êîíöåïöèé ôåäåðàëüíûõ öåëåâûõ 
ïðîãðàìì «Ðàçâèòèå ìåëèîðàöèè 
çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íà-
çíà÷åíèÿ Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2020 
ãîäà», «Óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå ñåëü-
ñêèõ òåððèòîðèé íà 2014-2017 ãîäû 
è íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà», «Ðàçâèòèå 
ëüíÿíîãî êîìïëåêñà Ðîññèè äî 2020 
ãîäà» è ðàçðàáîòêà ïðîåêòîâ ñîãëà-
øåíèé ñ âûñøèìè èñïîëíèòåëüíûìè 
îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè 
ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
î ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé Ãîñó-
äàðñòâåííîé ïðîãðàììû íà 2013-
2020 ãã. è î ïðåäîñòàâëåíèè ñóáñèäèé 
íà ïîääåðæêó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-
ãî ïðîèçâîäñòâà â 2013 ã.

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè

Агрострахование – необходимая мера
в условиях рискованного земледелия

Àíîìàëüíûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ ïðèâåëè ê ïàäåíèþ óðîæàéíîñòè íà Ñòàâ-
ðîïîëüå. Îñîáåííî ïîñòðàäàëè âîñòî÷íûå ðàéîíû êðàÿ, ãäå óðîæàéíîñòü 
ôèêñèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ 14-15 ö/ãà, à íà îòäåëüíûõ ïîëÿõ – îêîëî 5 ö/ãà.

Ìåæäó òåì êðèòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü íå íà âñåõ òåððèòîðèÿõ Ñòàâ-
ðîïîëüñêîãî êðàÿ. Íàïðèìåð, â Íîâîàëåêñàíäðîâñêîì è Êî÷óáååâñêîì ðàéîíàõ 
óðîæàéíîñòü ñîñòàâëÿåò 43 ö/ãà, â Èçîáèëüíåíñêîì è Òðóíîâñêîì – áîëåå 
30 ö/ãà. Â ñðåäíåì ïî êðàþ óðîæàéíîñòü îêîëî 22 ö/ãà.

Â ëó÷øåé ñèòóàöèè îêàçàëèñü õîçÿéñòâà, êîòîðûå çàñòðàõîâàëè ñâîé 
óðîæàé. Êîãäà èõ ïîëÿ ïîñòðàäàëè îò ìîðîçîâ, óæå â ôåâðàëå îíè ïîëó÷èëè 
êîìïåíñàöèè îò ñòðàõîâûõ êîìïàíèé çà ïîòåðè óðîæàÿ íà ïîëÿõ, ïîñòðà-
äàâøèõ îò ìîðîçîâ è óñïåëè ïîñåÿòü äðóãèå êóëüòóðû, òàêèå êàê ãîðîõ, ïîä-
ñîëíå÷íèê, êóêóðóçà. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðåíåáðåãàòü âîçìîæíîñòÿìè 
àãðîñòðàõîâàíèÿ ñåé÷àñ íåëüçÿ, ïîñêîëüêó Ñòàâðîïîëüå íàõîäèòñÿ â çîíå 
ðèñêîâàííîãî çåìëåäåëèÿ.

Ïðåññ-ñëóæáà ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ 

îá óñòðîéñòâå è òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòå-

ðèñòèêà àãðåãàòîâ äëÿ óõîäà çà ñàäàìè, 

âèíîãðàäíèêàìè è ÿãîäíèêàìè ÀÑÂ-8 è 

áëî÷íî-ìîäóëüíîãî äëÿ âîçäåëûâàíèÿ 

ñàäîâ ÀÌÑ-7.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàäîâîäñòâî, êîí-

òóðíàÿ, îáðåçêà, àãðåãàò.

Ãëàâíàÿ öåëü ñàäîâîäñòâà – ïî-
ëó÷åíèå óñòîé÷èâûõ åæåãîäíûõ óðî-
æàåâ ïëîäîâ âûñîêîãî êà÷åñòâà ïðè 
îòíîñèòåëüíî íèçêèõ çàòðàòàõ òðóäà 
è ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêèé 
óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîä-
ñòâà.

Ïîëó÷èòü âûñîêèé óðîæàé ïëîäîâ 
ìîæíî ëèøü ïðè èñïîëüçîâàíèè íà-
ó÷íî îáîñíîâàííîé ñèñòåìû óõîäà çà 
ïëîäîâûìè íàñàæäåíèÿìè. Îäíà èç 
îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ÷àñòåé ýòîé 
ñèñòåìû – îáðåçêà äåðåâüåâ, êîòîðàÿ 
îòíîñèòñÿ ê âàæíåéøèì îïåðàöèÿì 
ïî óõîäó çà ñàäîì, ðåãóëèðóåò ðîñò è 
ïëîäîíîøåíèå äåðåâüåâ. Íà îáðåçêó 
çàòðà÷èâàåòñÿ 12-15% îáùèõ òðóäî-
çàòðàò ïî óõîäó. 

Ýôôåêòèâíàÿ ìåõàíèçàöèÿ ðà-
áîò â ñàäàõ íåâîçìîæíà áåç ìåõà-
íèçèðîâàííîé êîíòóðíîé îáðåçêè 
(îãðàíè÷åíèå êðîíû äåðåâà ïî øèðè-
íå è âûñîòå), êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò 
óëó÷øåíèþ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ äåðåâüåâ, àêòèâèçàöèè èõ 
ðîñòà è óìåíüøåíèþ ïàðàìåòðîâ 
êðîíû, áëàãîïðèÿòñòâóåò ïëîäîíî-
øåíèþ è ñîçäàåò óäîáñòâà äëÿ óõîäà 
çà íàñàæäåíèÿìè è ñáîðà óðîæàÿ. 

Ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò äà¸ò ñî÷åòà-
íèå êîíòóðíîé è äåòàëüíîé îáðåçîê 
äåðåâüåâ.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè, êà÷åñòâà è îáëåã÷å-
íèÿ òðóäà íà îáðåçêå ìíîãîëåòíèõ 
íàñàæäåíèé â ýêñïåðèìåíòàëüíî-
êîíñòðóêòîðñêîì öåíòðå  ñðåäñòâ 
ìåõàíèçàöèè  òðóäî¸ìêèõ ïðîöåññîâ 
â ñàäîâîäñòâå ÃÍÓ ÂÑÒÈÑÏ Ðîññåëü-
õîçàêàäåìèè ðàçðàáîòàí àãðåãàò 
ÀÑÂ-8 (ðèñ.1), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ 
ìåõàíèçàöèè ïðîöåññîâ äåòàëüíîé 
îáðåçêè è óäàëåíèÿ ïîðîñëè â ñàäàõ, 
à òàêæå óõîäà çà âèíîãðàäíèêàìè, 

ÿãîäíèêàìè è äåêîðàòèâíûìè íàñàæ-
äåíèÿìè ñ øèðèíîé ìåæäóðÿäèé 2-
6 ì ïðè ïîìîùè ïíåâìàòè÷åñêèõ 
ñåêàòîðîâ. Ìîæåò ðàáîòàòü âî âñåõ 
çîíàõ âîçäåëûâàíèÿ ñàäîâ, âèíîãðàä-
íèêîâ è ÿãîäíèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ 
íà ðàâíèíàõ è ñêëîíàõ ñ óêëîíîì 
äî 6°.

Àãðåãàò ÀÑÂ-8 ñîñòîèò èç ðàìû, 
äâóõ øòàíã, êîìïðåññîðà è åãî ïðè-
âîäà, ðåñèâåðà, ïíåâìîïðîâîäîâ ñ 
ñåêàòîðàìè. Êîìïðåññîð ñîçäàåò 
äàâëåíèå â ïíåâìîñèñòåìå àãðåãàòà 
1,1 ÌÏà ïðè ðàñõîäå âîçäóõà íå ìåíåå 
0,5 ì3 â ìèíóòó.

ÓÄÊ 631.34

Комплекс машин для формирования
кроны плодовых деревьев

Ðèñ.1. Àãðåãàò äëÿ óõîäà çà ñàäàìè âèíîãðàäíèêàìè è ÿãîäíèêàìè ÀÑÂ-8

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà  ÀÑÂ-8

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà ÷àñ îñíîâíîãî âðåìåíè, ãà 
(ïðè óñëîâèè ðàáîòû âîñüìè îáðåç÷èêîâ):

â ñàäàõ 0,2-0,4

â ÿãîäíèêàõ 0,1-0,12

×àñòîòà âðàùåíèÿ ÂÎÌ òðàêòîðà, ìèí-1 540

Âûñîòà øòàíã, ì 4

Äèàìåòð ñðåçàåìûõ âåòâåé, ìì:

ïíåâìîñåêàòîðîì äî 35

ãèäðîñó÷êîðåçîì äî 70

Ïîëíîòà îáðåçêè, % 95

Íåêà÷åñòâåííûå ñðåçû, % 3
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Øòàíãè (ãåðìåòè÷íî ñâàðåííûå 
òðóáû) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîäà÷è 
ñæàòîãî âîçäóõà â ïíåíâìîðóêàâà 
ñåêàòîðîâ. Íà êàæäîé øòàíãå èìåþòñÿ 
ñîåäèíèòåëè äëÿ áûñòðîãî ïîäñîåäè-
íåíèÿ ê íåé ïíåâìîïðîâîäîâ ñ ñåêà-
òîðàìè. Â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå øòàíãè 
ïðèâîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè ãèäðîöèëèí-
äðà è òðîñîâî-áëî÷íîé ñèñòåìû.

Ñåêàòîð (ðèñ. 2) ñîñòîèò èç êîð-
ïóñà, íà êîòîðîì æåñòêî êðåïèòñÿ 
ïðîòèâîðåç, à íà îñü óñòàíàâëèâàåòñÿ 
íîæ. Íîæ øàðíèðíî ñâÿçàí ñî øòîêîì, 
ñîåäèíåííûì ïðè ïîìîùè øàðîâîé 
îïîðû ñ ïîðøíåì. Ê çàäíåé ÷àñòè 
êîðïóñà ñåêàòîðà êðåïèòñÿ êîðïóñ 
çîëîòíèêà, â êîòîðîì óñòàíîâëåíû 
êëàïàíû ïîäà÷è ñæàòîãî âîçäóõà. 
Çîëîòíèê óïðàâëÿåòñÿ íàæàòèåì íà 
ðó÷êó, ñíàáæåííóþ ïðåäîõðàíèòåëåì, 
èñêëþ÷àþùåì ñàìîïðîèçâîëüíîå 
âêëþ÷åíèå ñåêàòîðà.

Ñåêàòîðû ìîæíî óñòàíàâëèâàòü 
íà ñïåöèàëüíûå óäëèíèòåëè (1,2 è 
0,8 ì), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ äèñòàí-
öèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñåêàòîðàìè, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îáðåçêó ïëîäî-
âûõ äåðåâüåâ âûñîòîé äî 3,5 ì áåç 
ïðèìåíåíèÿ ëåñòíèö è ïîäñòàâîê.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò äî-
ïîëíèòåëüíî êîìïëåêòîâàòüñÿ ãè-
äðîñó÷êîðåçîì ÑÃ-70 (ñì. ðèñ.2) 
äëÿ ñðåçà âåòâåé áîëüøîãî äèàìå-
òðà, ðàáîòàþùèì îò ãèäðîñèñòåìû 
òðàêòîðà ïîñðåäñòâîì äâóõ ðóêà-
âîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ äèàìåòðîì 
10 ìì, êîòîðûå ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ïëèòå 

ýëåêòðîãèäðîðàñïðåäåëèòåëÿ, ñîåäè-
íåííîé ñ ãèäðîñèñòåìîé òðàêòîðà. 
Ýëåêòðîïèòàíèå ãèäðîñó÷êîðåçà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ îò áîðòîâîé ñåòè 
òðàêòîðà. Ìàññà ÑÃ-70  áåç øëàíãîâ 
4,5 êã, äëèíà – 1,22 ì.

Àãðåãàòèðóåòñÿ ñ òðàêòîðàìè òÿ-
ãîâûõ êëàññîâ 0,6-1,4.

Îáñëóæèâàþò 3-9 ÷åëîâåê.
Ïðè îáðåçêå äåðåâüåâ ñ øèðèíîé 

ìåæäóðÿäèé íå áîëåå 4 ì âîñåìü îá-
ðåç÷èêîâ îäíîâðåìåííî ìîãóò îáðà-
áàòûâàòü äî ÷åòûðåõ ðÿäîâ, ïðè ýòîì 
÷åòûðå îáðåç÷èêà ìîãóò èñïîëüçîâàòü 
óäëèíèòåëè. Â ñàäó ñ øèðèíîé ìåæäó-
ðÿäèé 5 ì è áîëåå øåñòåðî ðàáî÷èõ 
ìîãóò ðàáîòàòü îäíîâðåìåííî â äâóõ 
ðÿäàõ, èç íèõ îäèí-äâà ïðèìåíÿþò 
óäëèíèòåëè (ðèñ. 3).

Ïðèìåíåíèå ÀÑÂ-8 ïîâûøàåò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü òðóäà íà îáðåçêå äå-
ðåâüåâ äî 2,8 ðàçà ñ ãîäîâîé ýêîíîìè-
åé çàòðàò òðóäà íå ìåíåå 3600 ÷åë.-÷ è 
îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå ïðèâåäåííûõ 
çàòðàò áîëåå ÷åì íà 30%.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîé ïðîãðàììîé Ñîþçíîãî ãî-
ñóäàðñòâà Ðîññèè è Áåëàðóñè «Ïî-
âûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîèç-
âîäñòâà è ïåðåðàáîòêè ïëîäîâîî-
âîùíîé ïðîäóêöèè íà îñíîâå ïðî-
ãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé è òåõíèêè 
íà 2005-2008 ãîäû» ÃÍÓ ÂÑÒÈÑÏ 
Ðîññåëüõîçàêàäåìèè ïðè ó÷àñòèè 
ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» ðàçðà-
áîòàí àãðåãàò áëî÷íî-ìîäóëüíûé äëÿ 
âîçäåëûâàíèÿ ñàäîâ ÀÌÑ-7.

Àãðåãàò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì 
ïðîèçâîäñòâå è ìîæåò âûïîëíÿòü ñëå-
äóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè:

– êîíòóðíóþ îáðåçêó ïëîäîâûõ 
äåðåâüåâ â òðàäèöèîííûõ è èíòåí-
ñèâíûõ ñàäàõ;

– ñòðÿõèâàíèå ïëîäîâ ñ äåðå-
âüåâ;

– ïîäåëêó ëóíîê ïîä øïàëåðíûå 
ñòîëáû, îïîðû îãðàæäåíèé, êîëüÿ è 
ò.ä.;

– ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ðàáî-
òû è òðàíñïîðòèðîâêó êîíòåéíåðîâ ñ 
ïëîäàìè, îâîùàìè è êîðíåïëîäàìè, 
ñðåçàííûõ âåòâåé, ïîääîíîâ, ñûïó÷èõ 
ìàòåðèàëîâ è äðóãèõ ãðóçîâ.

Àãðåãàòèðóåòñÿ ñ òðàêòîðàìè òèïà 
ÌÒÇ-80/82.

Àãðåãàò â êîìïëåêòàöèè ñ êîíòóð-
íûì îáðåç÷èêîì (ðèñ. 4) âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ  ñëåäóþùèå ñáîðî÷íûå åäèíèöû: 
ïîäúåìíîå óñòðîéñòâî, ÿâëÿþùåå-
ñÿ îñíîâîé äëÿ íàâåñêè âñåõ âèäîâ 
îáîðóäîâàíèÿ; ðåæóùèé àïïàðàò äëÿ 
êîíòóðíîé îáðåçêè êðîíû ïëîäîâûõ 
äåðåâüåâ, êîòîðûé ñîñòîèò èç äâóõ ðå-
æóùèõ áðóñüåâ äëÿ òÿæåëîé îáðåçêè, 
ïåðåäíåé ðàìû ñ äâóìÿ ïîëçóíàìè è 
ãèäðîñèñòåìû.

Óïðàâëåíèå ðàáî÷èìè îðãàíà-
ìè ïîëíîñòüþ ãèäðîôèöèðîâàíî è 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ðàáî÷åãî ìåñòà 
òðàêòîðèñòà ïðè ïîìîùè ðóêîÿòîê 
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëÿ, âêëþ÷åíèå 
ðåæóùèõ áðóñüåâ – ñ ïîìîùüþ ðû÷àãà 
óïðàâëåíèÿ ÂÎÌ òðàêòîðà.

Ðèñ. 2. Ãèäðîñó÷êîðåç ÑÃ-70, ñåêàòîðû è óäëèíèòåëè Ðèñ. 3. Àãðåãàò ÀÑÂ-8 â ðàáîòå
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Ïðèíöèï äåéñòâèÿ àãðåãàòà ÀÌÑ-
7 â êîìïëåêòàöèè îáðåç÷èêà (ðèñ. 5) 
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ðåæóùèå 
áðóñüÿ ïåðåâîäÿòñÿ èç òðàíñïîðòíîãî 
ïîëîæåíèÿ â ðàáî÷åå. Ïðè ïîìîùè 
ãèäðîñèñòåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè-
âîä ðåæóùèõ àïïàðàòîâ è óïðàâëå-
íèå ñèëîâûìè öèëèíäðàìè. Îáðåçêó 
ïðîâîäÿò íà ñêîðîñòè äî 2,5 êì/÷. 
Äâèãàÿñü ìåæäó ðÿäàìè äåðåâüåâ, 
àãðåãàò ïðîèçâîäèò áîêîâóþ îáðåç-
êó èëè îãðàíè÷åíèå âûñîòû êðîíû 
äåðåâüåâ. Çà îäèí ïðîõîä ìàøèíîé 
îáðåçàåòñÿ îäíîâðåìåííî äâà ïî-
ëóðÿäà äåðåâüåâ ïðè âåðòèêàëüíîé 
îáðåçêå èëè äâà ðÿäà ïðè ãîðèçîí-
òàëüíîé ïðè øèðèíå ìåæäóðÿäèé íå 
ìåíåå 4 ì.

Äëÿ óäàëåíèÿ ñðåçàííûõ âåòâåé 
èç ìåæäóðÿäèé ñàäà ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ âîëîêóøà Â-2,5Ì, ñáîðùèê 
âåòâåé ÑÂ-1Ê è ÀÌÑ-7 â êîìïëåêòàöèè 
ñ ãðàáåëüíûì çàõâàòîì (ðèñ. 6).

Êðîìå òîãî, ÀÌÑ-7 ìîæåò êîì-
ïëåêòîâàòüñÿ êîâøîì äëÿ ïîãðóçêè, 
ðàçãðóçêè è òðàíñïîðòèðîâêè ñûïó÷èõ 
ìàòåðèàëîâ, âèëü÷àòûì ïîäõâàòîì 
äëÿ ïîãðóçêè, ðàçãðóçêè è òðàíñïîð-
òèðîâêè êîíòåéíåðîâ è ïîääîíîâ, 

Ðèñ. 4. ÀÌÑ-7 â êîìïëåêòàöèè
 ñ êîíòóðíûì îáðåç÷èêîì

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
 ÀÌÑ-7

Òèï ìîíòèðóåìûé

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà ÷àñ 
îñíîâíîãî âðåìåíè, ãà 1,45-2

Ñêîðîñòü, êì/÷:

ðàáî÷àÿ 1-2,5

òðàíñïîðòíàÿ 15

Øèðèíà ïðîðåçàåìîãî êîðèäî-
ðà, ì 2-4

Âûñîòà ïîäúåìà ðåæóùèõ àïïà-
ðàòîâ ïðè ãîðèçîíòàëüíîé îá-
ðåçêå, ì äî 5,3

Ïîëíîòà îáðåçêè, % 95

Íåêà÷åñòâåííûå ñðåçû, % 20

Îáñëóæèâàåò îäèí  ÷åëîâåê 

Ðèñ. 5. Àãðåãàò ÀÌÑ-7 â êîìïëåêòàöèè îáðåç÷èêà â ðàáîòå
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ÿìîêîïàòåëåì äëÿ ïîäåëêè ëóíîê ïîä 
øïàëåðíûå ñòîëáû è ïîñàäêè ñàæåí-
öåâ ñ íåáîëüøîé êîðíåâîé ñèñòåìîé, 
ñòðÿõèâàòåëåì, ïðåäíàçíà÷åííûì 
äëÿ ñòðÿõèâàíèÿ ïëîäîâ ñ äåðåâüåâ, 
îïîðîæíèòåëåì êîíòåéíåðîâ, ãðóçî-
ïîäú¸ìíûì óñòðîéñòâîì. 

Ïðèåìî÷íûå èñïûòàíèÿ àãðå-
ãàòà ÀÌÑ-7 ïðîâîäèëèñü îòäåëîì 
èñïûòàíèé ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìà-
ãðîòåõ» â ñàäàõ îòäåëà èñïûòà-
íèé òåõíîëîãèé â ñàäîâîäñòâå è 
íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî îòäåëà 
ÃÍÓ ÂÑÒÈÑÏ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè. 

Ðèñ. 6. Âîëîêóøà Â-2,5Ì, ñáîðùèê âåòâåé ÑÂ-1Ê è ÀÌÑ-7 â êîìïëåêòàöèè ñ ãðàáåëüíûì çàõâàòîì

Óñëîâèÿ èñïûòàíèé ñîîòâåòñòâîâàëè 
òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ 
è áûëè òèïè÷íûìè äëÿ çîíû äåÿòåëü-
íîñòè ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ». 
Â ðåçóëüòàòå ïðèåìî÷íûõ èñïûòà-
íèé âûÿâëåíî, ÷òî àãðåãàò áëî÷íî-
ìîäóëüíûé äëÿ âîçäåëûâàíèÿ ñàäîâ 
ÀÌÑ-7 âûïîëíÿåò òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ ñ ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà, ñî-
îòâåòñòâóþùèìè òðåáîâàíèÿì òåõíè-
÷åñêîãî çàäàíèÿ. Âíåäðåíèå àãðåãàòà 
ÀÌÑ-7 â ïðîèçâîäñòâî ïîâûñèò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, óðîæàéíîñòü 
è êà÷åñòâî ïëîäîâ, ñíèçèò ïðÿìûå 

ýêñïëóàòàöèîííûå èçäåðæêè äî 40%, 
çàòðàòû òðóäà – äî 45%.

A Complex of Machines for Fruit Trees 
Crown Forming
V.V. Bychkov, G.I. Kadykalo,
V.G. Selivanov

Summary. The data on the structure and 

technical characteristics of the ACB-8 as-

sembly for care of orchards, vineyards and 

berry fields and the AMC-7 block-module 

unit for the cultivation of gardens are given.

Key words: horticulture, contouring, 

cutting, assembly.



10                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №8, 2012

ИННОВАЦИОННЫЕ ПРОЕКТЫ, 
НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

А.И. Бурьянов, 
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., çàâ. îòäåëîì;

М.А. Бурьянов, 
êàíä. òåõí. íàóê, íàó÷. ñîòð.;

А.И. Дмитренко,
 êàíä. òåõí. íàóê, ñò. íàó÷. ñîòð.;

(ÃÍÓ ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè)

vniptim07@ mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí àíàëèç ïðè-

ìåíÿåìûõ â Ðîññèè îñíîâíûõ êîìáàé-

íîâûõ è áåñêîìáàéíîâûõ òåõíîëîãèé 

óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð, êîíñòðóêòèâíî-

êîìïîíîâî÷íûõ ðåøåíèé çåðíîóáîðî÷íûõ 

ìàøèí è àãðåãàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèÿ, êîì-

áàéíîâàÿ, áåñêîìáàéíîâàÿ, óáîðêà, î÷åñ, 

«íåâåéêà», îáìîëîò, óáîðî÷íûé àãðåãàò.

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â ¹ 7.

Бескомбайновые 
технологии уборки 
зерновых культур
Áåñêîìáàéíîâûå òåõíîëîãèè ðåà-

ëèçóþò äâà ñïîñîáà óáîðêè: ñáîð 
ïîëåâîé ìàøèíîé âñåé âûðàùåííîé 
ìàññû è óáîðêà ñîöâåòèé (êîëîñ, ìå-
òåëêà). Ïîëåâûå ìàøèíû, ñàìîõîäíûå 
èëè ïðèöåïíûå, ñíàáæàþò æàòâåííîé 
÷àñòüþ è ïîãðóçî÷íûì óñòðîéñòâîì, 
è, â çàâèñèìîñòè îò ðåàëèçóåìîãî ñïî-

ñîáà óáîðêè, ìîëîòèëêîé áèëüíîãî èëè 
ðîòîðíîãî òèïà. Ïðè îáìîëîòå è ðàç-
äåëåíèè âñåé âûðàùåííîé ìàññû íà 
ñòàöèîíàðå ïîëåâûå ìàøèíû íå îáî-
ðóäóþò ìîëîòèëüíûìè óñòðîéñòâàìè. 
Òåõíîëîãèè, ðåàëèçóþùèå îáìîëîò è 
ðàçäåëåíèå âñåé âûðàùåííîé ìàññû 
íà ñòàöèîíàðå è ïîëíîïîòî÷íàÿ «íå-
âåéêà», áûëè ïðîâåðåíû â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ â êîíöå ïðîøëîãî 
ñòîëåòèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè 
ÃÍÓ ÂÈÌ è ÃÍÓ ÂÍÈÏÒÈÌÝÑÕ. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè áåñïåð-
ñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè 
ñ îáìîëîòîì âñåé âûðàùåííîé ìàññû 
è åå ðàçäåëåíèåì íà ñòàöèîíàðå. 
Îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ êîìïëåêñà 
ìàøèí äëÿ ñáîðà ïîëíîïîòî÷íîé 
«íåâåéêè» äàíû â ðàáîòå [1]. Ïî 
äàííûì àâòîðà ïëîòíîñòü ïåðåâîç-
èìîãî âîðîõà äîëæíà áûòü íå ìåíåå 
180 êã/ì3. Ïîêàçàíî, ÷òî íà ýôôåêòèâ-
íîñòü òåõíîëîãèè áîëüøîå âëèÿíèå 
îêàçûâàþò îáúåì êóçîâà (ãðóçîïîäú-
åìíîñòü) è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òðàíñ-
ïîðòíîãî ñðåäñòâà, âûïîëíÿþùåãî 
ïåðåâîçêó âîðîõà. Â ñòàòüå [2] ïðè-
âåäåíû îïèñàíèå ïîëåâîé ìîëîòèëêè, 
ñîçäàííîé íà áàçå êîìáàéíà ÑÊÄ-5, 
è ðåçóëüòàòû åå èñïûòàíèÿ, ñîãëàñíî 
êîòîðûì ïëîòíîñòü ïîëó÷àåìîãî âî-
ðîõà ñîñòàâëÿëà 100-110 êã/ì3.

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èñïûòà-
íèé íàâåñíûõ î÷åñûâàþùèõ æàòîê, 

ïðè î÷åñå îçèìîé ïøåíèöû ñ âëàæ-
íîñòüþ õëåáîñòîÿ ìåíåå 13%, ïëîò-
íîñòü î÷åñàííîãî âîðîõà íà ðåøåòàõ 
î÷èñòêè êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 130-
160 êã/ì3. Òàêîé âîðîõ ìîæíî òðàíñ-
ïîðòèðîâàòü òðàêòîðíûì òðàíñïîð-
òîì ñ ïðèöåïàìè âìåñòèìîñòüþ 30-
45 ì3, äîìîëà÷èâàòü åãî íà ñòàöèîíà-
ðå è ðàçäåëÿòü íà çåðíî è ïîëîâó. Òåõ-
íîëîãèÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå «íåâåéêà» 
î÷åñîì ñ äîìîëîòîì è ðàçäåëåíèåì 
âîðîõà íà ñòàöèîíàðå. Äëÿ ðåàëèçà-
öèè ýòîé òåõíîëîãèè âî ÂÍÈÏÒÈÌÝÑÕ 
áûëà ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ, à ÎÀÎ 
«Ïåíçìàø» èçãîòîâèë îïûòíûé îá-
ðàçåö ïðèöåïíîé óáîðî÷íîé ìàøèíû 
ÏÓÌÀ-4 (ðèñ. 1á), âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ 
äâóõáàðàáàííóþ î÷åñûâàþùóþ æàòêó 
ñ âûãðóçíûì îêíîì, ðàñïîëîæåííûì 
ñëåâà ïî õîäó â òîðöå èíòåãðèðóþùå-
ãî øíåêà. Ìàòåðèàë ñî øíåêà ÷åðåç 
îêíî ïîñòóïàë âî âñàñûâàþùóþ ãîð-
ëîâèíó âåíòèëÿòîðà è ÷åðåç äåôëåê-
òîð â êóçîâ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. 
Æàòêà ñ ïîãðóçî÷íûì óñòðîéñòâîì 
ñìîíòèðîâàíà íà ïðèöåïíîì àäàï-
òåðå êîñèëêè-ïëþùèëêè ÎÀÎ «Ãîì-
ñåëüìàø». Î÷åñàííûé âîðîõ ìîæíî 
áûëî ñîáèðàòü êàê â ïðèöåïëåííóþ 
ê àãðåãàòó òåëåæêó, òàê è â ðÿäîì 
äâèæóùååñÿ òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî. 
Ïîãðóçêà ìàòåðèàëà âåíòèëÿòîðîì â 
ðåæèìå øâûðÿëêè îáåñïå÷èâàëà äî-
ìîëîò íåâûìîëî÷åííûõ êîëîñüåâ, íå 

ÓÄÊ 631.3:633.1

Технологии и средства для уборки 
зерновых культур: настоящее и перспективы

                                                                             à 

Ðèñ. 1. Ïîëåâûå ìàøèíû äëÿ óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð î÷åñîì: 
à – Äîí-1500Á ñ íàâåñíîé î÷åñûâàþùåé æàòêîé; á – ïðèöåïíàÿ óáîðî÷íàÿ ìàøèíà ÏÓÌÀ-4

á
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ïðèâîäÿ ê óâåëè÷åíèþ òðàâìèðîâàíèÿ 
çåðíà, òàê êàê îíî äâèãàëîñü â ïîòîêå 
ñ ïîëîâîé. 

Êîíñòðóêòèâíî-êîìïîíîâî÷íûå 
ñõåìû ïîëåâûõ ìàøèí ðàçðàáîòà-
íû ðÿäîì òâîð÷åñêèõ êîëëåêòèâîâ. 
Ïðèöåïíàÿ ïîëåâàÿ ìàøèíà, íå îáî-
ðóäîâàííàÿ ìîëîòèëêîé è ñîçäàííàÿ 
íà áàçå äâóõáàðàáàííîãî î÷åñûâàþ-
ùåãî óñòðîéñòâà áûëà èçãîòîâëåíà 
è èñïûòàíà íà þãå Óêðàèíû [3]. Äëÿ 
èçìåëü÷åíèÿ ñòåáëåé î÷åñàííûõ 
ðàñòåíèé ìàøèíà ñíàáæåíà èçìåëü-
÷èòåëåì ðîòîðíîãî òèïà. Ïðè âàðüè-
ðîâàíèè ðàáî÷åé ñêîðîñòè àãðåãàòà 
íà óáîðêå ïðîñà 0,8-2,87 ì/ñ äèàïà-
çîí îáùèõ ïîòåðü ñîñòàâëÿë 0,6-2,8 
%. Ïîëó÷åííûé âîðîõ íà ñòàöèîíàðå 
ðàçäåëÿëè íà äâå ôðàêöèè. Ïåðâóþ 
(çåðíî), ñêëàäèðóþò, âòîðóþ (ñìåñü 
íåâûìîëî÷åííûõ êîëîñüåâ èëè ìå-
òåëîê ñ ïîëîâîé) èñïîëüçóþò äëÿ 
ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìîâûõ áðèêåòîâ. 
Ðàçðàáîò÷èêè ïðåäëàãàþò èñïîëüçî-
âàòü åå â òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïî 
ïðèãîòîâëåíèþ êîðìîâûõ áðèêåòîâ â 
êðåñòüÿíñêèõ õîçÿéñòâàõ ñ ïëîùàäüþ 
çåðíîâûõ 40-50 ãà. Àíàëîãè÷íàÿ ïî 
òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó óáîðî÷-
íàÿ ìàøèíà ïðåäëîæåíà ÓêðÍÈÈÏÈÒ 
èì. Ë. Ïîãîðåëîãî. Îíà ñîñòîèò èç 
îäíîáàðàáàííîé î÷åñûâàþùåé æàò-
êè, íàâåøåííîé íà ýíåðãîñðåäñòâî 
Å-304-2, ñêðåáêîâîãî òðàíñïîðòåðà, 
ïíåâìàòè÷åñêîãî òðàíñïîðòåðà, 
òðàêòîðíîãî ïðèöåïà ÏÑÅ-12,5. Äëÿ 
äîðàáîòêè âîðîõà íà ñòàöèîíàðå 
èñïîëüçîâàëè ñíàáæåííóþ ýëåêòðî-
ïðèâîäàìè ìîëîòèëêó êîìáàéíà ÑÊ-5 
«Íèâà» ñ îáîðóäîâàíèåì ïîäà÷è ïåðå-
ðàáàòûâàåìîé ìàññû.

Äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé óáîðêè 
çåðíîâûõ ñî ñáîðîì íåâåÿíîãî âî-
ðîõà, â êîòîðûõ ñòàöèîíàðíàÿ ÷àñòü 
ïðåäíàçíà÷åíà òîëüêî äëÿ ðàçäåëå-
íèÿ âîðîõà, ðàçðàáîòàíû ïîëåâûå 
î÷åñûâàþùå-äîìîëà÷èâàþùèå ìà-
øèíû, êîòîðûå ÷àùå âñåãî îáîðó-
äóþò ìîëîòèëüíûìè óñòðîéñòâàìè 
ðîòîðíîãî òèïà.

Íà Óêðàèíå ðàçðàáîòàíû áëî÷íî-
ìîäóëüíûå îäíîáàðàáàííûå î÷åñûâà-
þùèå ìàøèíû ñ àêñèàëüíî-ðîòîðíûì 
ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùèì óñòðîé-
ñòâîì (ÌÑÓ) â äâóõ âàðèàíòàõ èñïîë-
íåíèÿ: ôðîíòàëüíî íàâåñíîé íà ÌÝÑ 
êîìáàéí ÀÐÇ-10 «Êîëîñîê» è ïðè-

öåïíîé êîìáàéí «Ðîñè÷» [4]. Àãðåãàò 
ÀÇÐ-10 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðÿìîãî 
êîìáàéíèðîâàíèÿ ñ óíèâåðñàëüíûìè 
ýíåðãîñðåäñòâàìè èëè ðåâåðñèâíû-
ìè òðàêòîðàìè òèïà ÕÒÇ-16131 íà 
óáîðêå âñåõ êîëîñîâûõ è ìåòåëî÷íûõ 
êóëüòóð (ïøåíèöû, ÿ÷ìåíÿ, îâñà, 
ðèñà) è íåêîòîðûõ ñåìåííèêîâ òðàâ 
(àìàðàíòà, ðàïñà, ëþöåðíû è äð.). 
Àãðåãàò ñîñòîèò èç îäíîáàðàáàííîé 
î÷åñûâàþùåé æàòêè øèðèíîé çàõâà-
òà 6 ì, ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåãî 
óñòðîéñòâà, êîìïëåêòà ñìåííûõ 
÷àñòåé äëÿ ýíåðãîñðåäñòâà, ñèñòå-
ìû òðàíñïîðòèðîâàíèÿ çåðíîâîãî 
âîðîõà, î÷èñòèòåëÿ-íàêîïèòåëÿ ïðè-
öåïíîãî, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
çåðíîâîé áóíêåð, ñèñòåìó î÷èñòêè, 
ðàìó, õîäîâóþ ÷àñòü. Íà óáîðêå ÿ÷ìå-
íÿ è îçèìîé ïøåíèöû óðîæàéíîñòüþ 
3,5 ò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àãðåãàòà 
ñîñòàâèëà 4-4,3 ãà/÷ ïðè âåëè÷èíå 
ïîòåðü çà æàòêîé 1,67 %. Øèðèíà 
çàõâàòà æàòêè ïðèöåïíîãî êîìáàéíà 
«Ðîñè÷» – 3 ì. Êîìáàéí ñíàáæåí ÌÑÓ 
àêñèàëüíî-ðîòîðíîãî òèïà. 

Ñ öåëüþ ðàçâèòèÿ áåñêîìáàé-
íîâîé óáîðêè çåðíîâûõ êîëîñîâûõ 
êóëüòóð ÎÎÎ «Àãðîíîâü» ñîâìåñòíî 
ñ Àëòàéñêèì ÃÀÓ ðàçðàáîòàí ïðîåêò 
ïåðåâîîðóæåíèÿ ÀÏÊ Àëòàéñêîãî êðàÿ 
íà îñíîâå òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïàêåòà «Áåñïàõîòíîå âîçäåëûâàíèå 
è áåñêîìáàéíîâàÿ óáîðêà çåðíîâûõ 
êóëüòóð» [5]. Îñâîåíèå íîâîé òåõ-
íîëîãèè áàçèðóåòñÿ íà ïðèìåíåíèè 
ýíåðãîñáåðåãàþùåãî àãðåãàòà äëÿ 
ïî÷âîîáðàáîòêè è ïîñåâà ÝÐÀ-Ï, 
îïðûñêèâàòåëÿ «Òîðíàäî» è ýíåðãî-
ñáåðåãàþùåãî óáîðî÷íîãî àãðåãàòà.

Óáîðî÷íûé àãðåãàò ÝÐÀ-Ó – ïî-
ëóíàâåñíàÿ ìàøèíà, âûïîëíÿþùàÿ ñ 
òðàêòîðîì ÌÒÇ-1221 âåñü êîìïëåêñ 
ðàáîò ïî ýíåðãîñáåðåãàþùåé òåõíî-
ëîãèè óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð: î÷åñ, 
îáìîëîò (øåëóøåíèå) êîëîñüåâ è ïî-
ãðóçêó âîðîõà â òðàíñïîðòíûå ñðåä-
ñòâà; èçìåëü÷åíèå (ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè) è ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå 
ïî óáðàííîé ïëîùàäè ñòåðíè è äðóãèõ 
ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ, ìóëü÷èðîâàíèå 
(ïðè íåîáõîäèìîñòè) ïîâåðõíîñòè ïî-
÷âû ñ çàäåëêîé â âåðõíåì ñëîå ïî÷âû 
ñîðíÿêîâ è ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ, ôîð-
ìèðîâàíèå êóëèñ èç âûñîêîé ñòåðíè.

Ñîâìåùåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îïåðàöèé óáîðêè è îáðàáîòêè ïî÷âû 

îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå ïîëåâûõ 
ðàáîò â îïòèìàëüíûå ñðîêè è ñíè-
æåíèå ïîòåðü óðîæàÿ. Òåõíè÷åñêîå 
ïåðåâîîðóæåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
àãðåãàòà ÝÐÀ-Ó îáîéäåòñÿ ñåëüõîç-
òîâàðîïðîèçâîäèòåëþ â 3,5 ðàçà 
äåøåâëå ïðèîáðåòåíèÿ òðàäèöèîí-
íûõ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ è 
îáåñïå÷èò äîïîëíèòåëüíóþ ïðèáûëü 
ñ 1 ãà â îáúåìå 1850 ðóá., â òîì ÷èñëå 
îò ñíèæåíèÿ çàòðàò ïðè ñîâìåùåíèè 
îïåðàöèé – 500 ðóá., èñïîëüçîâàíèÿ 
òåðÿåìîé ïðè òðàäèöèîííîé òåõíî-
ëîãèè áèîìàññû – 450 ðóá., ïîâû-
øåíèÿ óðîæàéíîñòè çà ñ÷åò äîïîëíè-
òåëüíîãî íàêîïëåíèÿ è ïðîäóêòèâíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ âëàãè, âîññòàíîâëå-
íèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû – 500 ðóá., 
îò ñîêðàùåíèÿ ïîòåðü óðîæàÿ – 
400 ðóá. [5].

Áåñêîìáàéíîâàÿ óáîðêà î÷åñîì 
ïðåäïîëàãàåò ïîëó÷åíèå â ïîëåâûõ 
óñëîâèÿõ íåâåÿíîãî âîðîõà, îêîí÷à-
òåëüíóþ åãî äîñòàâêó è ðàçäåëåíèå 
íà ñòàöèîíàðå. Òàê, â Êàíàäå ôèð-
ìîé «Ìàêëåîä Õàðâåñò» âíåäðåíà 
òåõíîëîãèÿ óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð 
î÷åñîì ñ ïîëó÷åíèåì íåçåðíîâîãî 
êîðìà äëÿ îòêîðìà ÊÐÑ [6]. Îáùàÿ 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà òåõíîëîãèè 
óáîðêè çåðíîâûõ ôèðìû «Ìàêëåîä 
Õàðâåñò» ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

Äëÿ ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ðàç-
ðàáîòàí êîìïëåêñ ìàøèí – ïðèöåï-
íîé êîìáàéí, íà êîòîðîì îòñóòñòâóåò 
âîçäóøíî-ðåøåòíàÿ î÷èñòêà (ÂÐÎ) 
è àñïèðàöèîííî-ðåøåòíûé àãðåãàò. 
Íà êîìáàéí ìîæíî íàâåøèâàòü êàê 
îáû÷íóþ, òàê è î÷åñûâàþùóþ æàòêè. 
Óáðàííàÿ ìàññà îáìîëà÷èâàåòñÿ 
ìîëîòèëüíûì áàðàáàíîì êîìáàéíà è 
ðàçäåëÿåòñÿ íà ñîëîìèñòóþ ôðàêöèþ 
è íåâåÿíûé âîðîõ. Ñîëîìèñòàÿ ôðàê-
öèÿ èçìåëü÷àåòñÿ è ðàçáðàñûâàåòñÿ 
ïî ïîëþ, âîðîõ ïîäàåòñÿ â áóíêåð êîì-
áàéíà, îòêóäà âûãðóæàåòñÿ â òðàíñ-
ïîðòíûå ñðåäñòâà è ïåðåâîçèòñÿ íà 
ñòàöèîíàð. Èç âîðîõà íà ñòàöèîíàðå 
â àñïèðàöèîííî-ðåøåòíîì àãðåãàòå 
âûäåëÿåòñÿ çåðíî è êîðìîâàÿ ïîëîâà. 
Ãëàâíûì ïðåïÿòñòâèåì, ñäåðæèâàþ-
ùèì ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè «Ìàêëå-
îä Õàðâåñò» â óñëîâèÿõ ÀÏÊ Ðîññèè 
ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå 
ïîãîëîâüÿ ÊÐÑ, à òàêæå âûñîêèå 
ìàòåðèàëîåìêîñòü è ýíåðãîåìêîñòü 
ïðîöåññà óáîðêè.
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Èíñòèòóòîì ÃÍÓ ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ 
ðàçðàáîòàíà óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ 
òåõíîëîãèÿ óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð 
áåñêîìáàéíîâûì î÷åñîì ñ î÷èñòêîé 
íåâåÿíîãî âîðîõà íà ñòàöèîíàðå è 
ñðåäñòâà åå äîñòèæåíèÿ ðèñ. 3.

Òåõíîëîãèÿ ïîçâîëèò ïîâûñèòü 
ýôôåêòèâíîñòü óáîðêè áîëåå ÷åì â 
äâà ðàçà â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîí-
íîé êîìáàéíîâîé óáîðêîé áëàãîäàðÿ 
ñíèæåíèþ çàòðàò íà ïðîöåññ è ïîâû-
øåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàáîðà 
ìàøèí. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ 
òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîëåâàÿ 
ìàøèíà, ñíàáæåííàÿ äîìîëà÷èâàþ-
ùèì ðîòîðîì ñ çàãóùåííûìè äåêîé è 
ðåøåòîì, îòäåëÿåò îò ïîñòóïàþùåãî 
âîðîõà êðóïíóþ è ìåëêîñîëîìèñòûå 
ôðàêöèè, äîâîäÿ åãî ïëîòíîñòü äî 
220 êã/ì3. Â êà÷åñòâå ïîëåâîé óáîðî÷-
íîé ìàøèíû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ñà-
ìîõîäíûå ÌÝÑ, ñíàáæåííûå î÷åñû-
âàþùèìè æàòêàìè ñ ðîòîðíûì ÌÑÓ, 
íàïðèìåð ÌÝÑ ÎÀÎ «Ãîìñåëüìàø», 
ïðèöåïíûå àãðåãàòû òèïà «Êîëîñîê». 
Âîðîõ òàêîé ïëîòíîñòè ìîæåò ýô-
ôåêòèâíî òðàíñïîðòèðîâàòüñÿ òðàíñ-
ïîðòíûìè ñðåäñòâàìè, ñíàáæåííûìè 
êîìïëåêòàìè ñìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
ðàçðàáîòàííûìè èíñòèòóòîì ðàíåå 
äëÿ ïåðåâîçêè ñèëîñíîé è ñåíàæíîé 
ìàññû. Òàêîå îáîðóäîâàíèå äîëæíî 
èìåòü ñîîòâåòñòâóþùåå óïëîòíåíèå, 
èñêëþ÷àþùåå ïîòåðè çåðíà. Ñìåííîå 
îáîðóäîâàíèå ñíàáæåíî ãèäðîôèöè-

ðîâàííûì âûòàëêèâàòåëåì âåðõíåãî 
ñëîÿ ïîëîâû ïðè ðàçãðóçêå íà ñòà-
öèîíàðå. Ýòîò ñëîé, ëèøåííûé çåðíà, 
îáðàçóåòñÿ ïóòåì ñåãðåãàöèè âîðîõà 
ïðè çàãðóçêå â êóçîâ òðàíñïîðòíîãî 
ñðåäñòâà îò óáîðî÷íîé ìàøèíû è 
òðàíñïîðòèðîâêå. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ 
âûãðóçêà â ïîëîâîïðèåìíèê âåðõ-
íåãî ñëîÿ îñâîáîæäåííîé îò çåðíà 
ïîëîâû ñ ïîñëåäóþùåé ðàçãðóçêîé 
îñòàâøåãîñÿ â êóçîâå çåðíîïîëî-
âèñòîãî âîðîõà â ïðèåìíîå óñòðîé-
ñòâî âîðîõîî÷èñòèòåëÿ, ïîçâîëèò 
óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî-

ñëåäíåãî íà 25-35%. Ñòàöèîíàðíûé 
ïóíêò îáîðóäîâàí ïðèåìíûì ëîòêîì 
ñ îòêèäíûì áîðòîì, ñíàáæåííûì 
ãèäðîïðèâîäîì äëÿ ïðèåìà âîðîõà 
îò ïîåçäîâ è ãèäðîïîäúåìíèêîì äëÿ 
ïåðåäà÷è âîðîõà â ïèòàòåëü. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñåðèéíî âûïóñêàåìîãî 
óáîðî÷íîãî êîìïëåêñà «Ïîëåñüå» 
â ïîëå äîëæåí ðàáîòàòü àãðåãàò ñ 
î÷åñûâàþùåé æàòêîé, à ïðèöåïíàÿ 
÷àñòü, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ î÷èñòêó è 
áóíêåð äëÿ çåðíà, óñòàíàâëèâàåòñÿ íà 
ñòàöèîíàðå äëÿ ðàçäåëåíèÿ âîðîõà. 
Ïðè ýòîì åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êàê 
ïîêàçûâàåò ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà, 
ìîæåò âûðàñòè â 2-2,5 ðàçà. Îïðåäå-
ëåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè âûïîëíÿëè 
ïóòåì ñðàâíåíèÿ ÷åòûðåõ âàðèàíòîâ 
óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð: 

– ñáîð çåðíà è ïîëîâû ïî äâóõïî-
òî÷íîé ñõåìå, ñêàøèâàíèå è îáìîëîò 
âûðàùåííîé ìàññû çåðíîóáîðî÷-
íûìè êîìáàéíàìè, òðàíñïîðò çåðíà 
àâòîìîáèëÿìè, ïîëîâû òðàêòîðíûìè 
ïîåçäàìè;

– ñáîð çåðíà è ïîëîâû ïî äâóõïî-
òî÷íîé ñõåìå, î÷åñ õëåáîâ è îáìî-
ëîò çåðíîóáîðî÷íûìè êîìáàéíàìè, 
òðàíñïîðò çåðíà àâòîìîáèëÿìè, ïî-
ëîâû òðàêòîðíûìè ïîåçäàìè

– ñáîð î÷åñàííîãî âîðîõà ïîëåâîé 
íàâåñíîé ìàøèíîé, íå èìåþùåé äî-
ìîëà÷èâàþùåãî óñòðîéñòâà, òðàíñ-
ïîðò âîðîõà àâòîìîáèëÿìè, ñíàáæåí-
íûìè ñìåííûì îáîðóäîâàíèåì;

Ðèñ. 3. Òåõíîëîãèè óáîðêè çåðíîâûõ ñïîñîáîì î÷¸ñà ñî ñáîðîì 
è ðàçäåëåíèåì íåâåÿíîãî âîðîõà íà ñòàöèîíàðå 
(ïàòåíò ÐÔ ¹ 2378820 ) 

Ðèñ. 2. Îáùàÿ ñõåìà êàíàäñêîé òåõíîëîãèè óáîðêè óðîæàÿ
çåðíîâûõ êóëüòóð î÷åñîì (ïàòåíò ÐÔ ¹ 2249939):
à – óáèðàåìîå ïîëå; á – äîðîãà; â – òîê (ñòàöèîíàðíûé ïóíêò);
1 – ïðèöåïíîé êîìáàéí; 2 – òðàêòîð; 3 – òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî;
4 – ïåðåâîçèìûé âîðîõ; 5 – àñïèðàöèîííî-ðåøåòíûé àãðåãàò;
6 – âûõîä òîâàðíîãî çåðíà; 7 – âûõîä êîðìîâîé ïîëîâû
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– ñáîð î÷åñàííîãî âîðîõà ïîëå-
âîé íàâåñíîé ìàøèíîé, ñíàáæåííîé 
äîìîëà÷èâàþùèì óñòðîéñòâîì, 
òðàíñïîðò âîðîõà àâòîìîáèëÿìè, 
ñíàáæåííûìè ñìåííûì îáîðóäîâà-
íèåì;

Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû äëÿ äåñÿòè 
âàðèàíòîâ êîìïëåêñîâ. Åñëè ïðèíÿòü 
çàòðàòû íà ïîëó÷åíèå 1 ò çåðíîïîëî-
âèñòîãî âîðîõà (óñëîâíûé ïðîäóêò, 
âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ðàçäåëåííûå 
çåðíî è ïîëîâó) è ïðèíÿòü èõ çà 100%, 
òî ïî âòîðîìó âàðèàíòó ýòè çàòðàòû 
ñîñòàâÿò 75%, ïî òðåòüåìó – 46%, 
ïî ÷åòâåðòîìó – 36%. Ïðè ðàñ÷åòàõ, 
âûïîëíåííûõ ïóòåì íàëîæåíèÿ íà õî-
çÿéñòâî (îïòèìèçàöèÿ ÌÒÏ õîçÿéñòâà, 
âûïîëíÿþùåãî âåñü ãîäîâîé îáúåì 
ðàáîò â ïîëåâîäñòâå) óñòàíîâëåíî, 
÷òî ïðîïàøíîé òðàêòîð ÌÒÇ-1221, 
èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå ÌÝÑ äëÿ íà-
âåøèâàíèÿ íà íåãî ïîëåâîé ìàøèíû, 
îáåñïå÷èâàåò ìåíüøèå çàòðàòû, íî ñ 
ó÷åòîì åãî èñïîëüçîâàíèÿ íà äðóãèõ 
âèäàõ ðàáîò, óñòóïàåò òðàêòîðó ÌÒÇ-
1523. Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîé 
òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò ñîáèðàòü ñ 1 ãà
çåðíîâûõ êóëüòóð 0,8-1,2 ò ïîëîâû 
êîðìîâîé öåííîñòüþ 0,43 êîðì. åä. 
ïóòåì âûäåëåíèÿ èç âîðîõà êðóïíûõ 
è ìåëêîñîëîìèñòûõ ôðàêöèé. Äëÿ 
ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè 
èíñòèòóòîì âåäóòñÿ îáîñíîâàíèå è 
ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèé ïîëåâûõ óáî-
ðî÷íûõ ìàøèí, òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ 
è ýëåìåíòîâ ñòàöèîíàðíûõ ëèíèé äëÿ 
ðàçäåëåíèÿ âîðîõà, ïîèñê ïàðòíåðîâ 
äëÿ âíåäðåíèÿ

Óáîðêà çåðíîâûõ êóëüòóð – ýòî 
ñëîæíûé ìíîãîâàðèàíòíûé ïðîèç-
âîäñòâåííûé ïðîöåññ, âêëþ÷àþùèé 
â ñåáÿ ðÿä âàðèàíòîâ óáîðêè Í×Ó, 
(êîïåííàÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì ñòîãîâ, 
âàëêîâàÿ, ïðåññîâàíèåì ñî ñáîðîì 
â òþêè, ðóëîíû è äð.), è îðãàíèçàöèè 
òðàíñïîðòíîãî ïðîöåññà (ïðÿìûå 
ïåðåâîçêè, ïåðåãðóçî÷íûå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñïîñîáîâ ãðàâèòàöèîííîé 

ïåðåãðóçêè, çàìåíû åìêîñòè, òðàíñ-
ïîðòåðíûõ óñòðîéñòâ, ñìîíòèðîâàí-
íûõ íà íàêîïèòåëÿõ, äëÿ ïðèíóäè-
òåëüíîé ïåðåäà÷è ïåðåãðóæàåìîãî 
ìàòåðèàëà).

Óáîðêà, ñ îäíîé ñòîðîíû, çàâåð-
øàåò ðàáîòû ïî âîçäåëûâàíèþ âû-
ðàùåííîé êóëüòóðû, ñ äðóãîé, ñîçäàåò 
óñëîâèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà íà óáðàí-
íîì ìàññèâå ïîñëåäóþùåé. Îò âû-
áðàííîé òåõíîëîãèè óáîðêè è îðãàíè-
çàöèè âñåãî óáîðî÷íîãî ïðîöåññà çà-
âèñèò óðîæàé íå òîëüêî òåêóùåãî, íî è 
áóäóùåãî ãîäà. Îòðàñëåâûå èíòåðåñû 
ñåëüõîçìàøèíîñòðîèòåëåé ÷àñòî íå 
ñîâïàäàþò ñ èíòåðåñàìè ïîòðåáèòå-
ëåé. Íàïðèìåð, øèðîêîå ïðèìåíåíèå 
óáîðêè î÷åñîì âåäåò ê ñíèæåíèþ 
ïîòðåáíîñòè â çåðíîóáîðî÷íûõ êîì-
áàéíàõ, è, êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøåíèþ 
ðûíêà èõ ñáûòà. Ïîñðåäíèêîì â ðàç-
ðåøåíèè òàêèõ ïðîòèâîðå÷èé äîëæíî 
áûòü ãîñóäàðñòâî, ñòèìóëèðóþùåå ñ 
ïîìîùüþ èìåþùèõñÿ â åãî ðàñïîðÿ-
æåíèè ðû÷àãîâ, òàêèõ êàê íàëîãîâàÿ 
ïîëèòèêà, ëüãîòíîå êðåäèòîâàíèå, 
ïðÿìàÿ ôèíàíñîâàÿ ïîääåðæêà ïðåä-
ïðèÿòèé, çàíèìàþùèõñÿ âíåäðåíèåì 
èííîâàöèé ïðè ïðîèçâîäñòâå òåõíèêè 
äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

*        *       *
Àíàëèç ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ 

ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð ïî-
çâîëèë óñòàíîâèòü ñëåäóþùåå:

– â óáîðî÷íûõ ïðîöåññàõ íà ïîëÿõ 
ÀÏÊ íàéäóò ïðèìåíåíèå êàê òðàäè-
öèîííûå (êîìáàéíîâûå) òåõíîëîãèè, 
òàê è íåòðàäèöèîííûå (íà áàçå êîì-
áàéíîâ è áåñêîìáàéíîâûå) òåõíî-
ëîãèè;

– â áëèæàéøåå âðåìÿ âåðîÿòíî 
øèðîêîå âíåäðåíèå òåõíîëîãèè óáîð-
êè çåðíîâûõ êóëüòóð êîìáàéíîâûì 
î÷åñîì, ïîçâîëÿþùåé ñîêðàòèòü 
ïîòðåáíîñòü â çåðíîóáîðî÷íûõ êîì-
áàéíàõ íà 40%, ñóùåñòâåííî ñíèçèòü 

ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû è ðàñõîä 
ÒÑÌ, à òàêæå ýôôåêòèâíî èñïîëüçî-
âàòü êîìáàéíû, âûðàáîòàâøèå ñðîêè 
àìîðòèçàöèè; 

– ïî ìåðå âîññòàíîâëåíèÿ îòðàñ-
ëè æèâîòíîâîäñòâà, îñîáåííî ÊÐÑ è 
îâöåâîäñòâà, ïðîèçâîäñòâåííèêàìè 
âñå áîëüøåå âíèìàíèå áóäåò óäå-
ëÿòüñÿ áåñêîìáàéíîâûì òåõíîëîãèÿì, 
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå 
ñ 1 ãà çåðíîâûõ, óáðàííûõ î÷åñîì ñ 
ðàçäåëåíèåì âîðîõà íà ñòàöèîíàðå, 
0,8-1,2 ò ïîëîâû (òî÷íåå ìÿêèíû, êîð-
ìîâàÿ öåííîñòü êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 
0,43 êîðì. åä.)
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The Technologies and Machinery for Grain Crops Harvesting: the Present and Future

A.I. Burianov, M.A. Burianov, A.I. Dmitrenko

Summary. The analysis of the major combining and non-combining technologies for grain crops harvesting is given, the design and 

layout solutions of grain harvesting machines and units used in Russia are discussed.

Key words: technology, combining, non-combining, harvesting, combing, «neveyka», threshing, harvesting unit.
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Àííîòàöèÿ. Äàíà íîìåíêëàòóðà ïðîäóêöèè ôèðìû CLAAS. 

Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ îá èííîâàöèîííîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 

òåõíèêå, âûïóñêàåìîé íà äî÷åðíåì ïðåäïðèÿòèè ôèðìû ÎÎÎ 

«ÊËÀÀÑ» â ã. Êðàñíîäàð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà, çàâîä, 

òðàêòîð, êîìáàéí, òåõíè÷åñêèé óðîâåíü, èíôîðìàöèîííàÿ ñè-

ñòåìà.

Íåìåöêàÿ ôèðìà CLAAS KGaAmbH ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè â ìèðå. Â 2005 ã. îòêðûëîñü 
äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå ôèðìû â Ðîññèè – çàâîä 
ÎÎÎ «ÊËÀÀÑ» (ã. Êðàñíîäàð), ïðîèçâîäÿùåå ñàìî-
õîäíûå çåðíîóáîðî÷íûå êîìáàéíû è òðàêòîðà ïî 
ñàìûì ïåðåäîâûì òåõíîëîãèÿì. Ó÷èòûâàÿ îáúåìû 
ðîññèéñêîãî ðûíêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 
è ðàñòóùèé ñïðîñ íà ìàøèíû ôèðìû, áûëî ïðè-
íÿòî ðåøåíèå î ñòðîèòåëüñòâå âòîðîé î÷åðåäè 
çàâîäà. Ê êîíöó 2012 ã. ïëàíèðóåòñÿ çàâåðøèòü 
ïðîåêòíûå ðàáîòû è ïðèñòóïèòü ê ñòðîèòåëüñòâó.  
Íà ïîëíóþ ìîùíîñòü âòîðàÿ î÷åðåäü çàâîäà 
âûéäåò â 2015 ã., à äî ýòîãî âðåìåíè ïðîèçâîäñòâî 
òåõíèêè êîìïàíèè ïðîäîëæèòñÿ íà èìåþùèõñÿ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäÿõ. Îòêðûòèåì âòîðîé 
î÷åðåäè çàâîäà êîìïàíèÿ CLAAS ïîäòâåðæäàåò 
ñâîå íàìåðåíèå ïðèíèìàòü äîëãîñðî÷íîå ó÷àñòèå 
â ðàçâèòèè ðîññèéñêîãî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â 
ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Ôèðìà CLAAS âûïóñêàåò äîñòàòî÷íî øèðîêèé ñïåêòð 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé óáîðî÷íîé òåõíèêè (òàáë. 1) è çàíè-

ìàåò ïåðåäîâûå ïîçèöèè íà ðûíêå  íå òîëüêî ïî îáúåìàì 
ïðîèçâîäñòâà, íî è òåõíè÷åñêîìó óðîâíþ âûïóñêàåìûõ 
ìàøèí, êîòîðûé íå òîëüêî ñîîòâåòñòâóåò ìèðîâîìó, íî 
çà÷àñòóþ è ïðåâûøàåò åãî. 

Âûñîêèé òåõíè÷åñêèé óðîâåíü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè CLAAS îáåñïå÷èâàåòñÿ áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ â 
êîíñòðóêöèþ èííîâàöèîííûõ ðàçðàáîòîê ôèðìû, íàïðàâ-
ëåííûõ, ïðåæäå âñåãî, íà ïîâûøåíèå êà÷åñòâà è íàäåæíî-
ñòè òåõíèêè, óëó÷øåíèå ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ìàøèí, îáåñïå÷åíèå óñëîâèé äëÿ 
êîìôîðòíîé è áåçîïàñíîé ðàáîòû îáñëóæèâàþùåãî ïåð-
ñîíàëà, ðåøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Ñ ðàñøèðåíèåì çàâîäà â ã. Êðàñíîäàð êîìïàíèÿ ïëà-
íèðóåò óâåëè÷èòü îáúåìû âûïóñêàåìîé òåõíèêè (áîëåå 
2000 åä. òåõíèêè â ãîä), äèâåðñèôèöèðîâàòü ïðîäóêòîâóþ 
ëèíåéêó âûïóñêàåìûõ ìàøèí, ëîêàëèçîâàòü ïðîèçâîäñòâî 
áîëüøèíñòâà êîìïëåêòóþùèõ, è ÷òî î÷åíü âàæíî – ïåðåéòè 
íà ïîëíûé òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë ïðîèçâîäñòâà ïóòåì ñîç-
äàíèÿ öåõà ìåòàëëîîáðàáîòêè (ðàñêðîé, èçãèá, ñâàðêà), 
îêðàñî÷íîãî öåõà è ëèíèè ñáîðêè.

Çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ çàâîäà ÎÎÎ «ÊËÀÀÑ» ñó-
ùåñòâåííî ðàñøèðèëñÿ ìîäåëüíûé ðÿä âûïóñêàåìîé 
òåõíèêè. Íà êàæäîì ýòàïå ïðîèçâîäñòâà èç öåõà çàâîäà 
âñåãäà âûõîäèëà òåõíèêà, êîòîðàÿ ïî ñâîåìó òåõíè÷åñêîìó 
óðîâíþ, êà÷åñòâó, íàäåæíîñòè è èííîâàöèîííîé íàñûùåí-
íîñòè âñåãäà ñîîòâåòñòâîâàëà ìàøèíàì, âûïóñêàåìûì íà 
çàâîäàõ ôèðìû â äðóãèõ ñòðàíàõ. Áîëåå òîãî, ïî ðåçóëüòà-
òàì ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â 2011 ã. çàâîä áûë 
ïðèçíàí ëó÷øèì ñðåäè äî÷åðíèõ ïðåäïðèÿòèÿõ êîìïàíèè 
ïî êà÷åñòâó ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè.

Íà äàííûé ìîìåíò çàâîä îñóùåñòâëÿåò ñáîðêó 
òðàêòîðîâ XERION 3300/3800 è AXION 850, âûïóñêàåòñÿ 
âåñü ìîäåëüíûé ðÿä çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ ñåðèè 
TUCANO.

Ýíåðãåòè÷åñêèå ñðåäñòâà XERION 3300/3800 (ðèñ. 1, 
òàáë. 2) èìåþò øåñòèöèëèíäðîâûé äâèãàòåëü ñ òóðáîíàä-
äóâîì è îõëàæäåíèåì íàäóâî÷íîãî âîçäóõà, à ïî òîêñè÷-
íîñòè óäîâëåòâîðÿþò íîðìàì 3À (Tier 3).

Óãîë íàêëîíà ëîïàñòåé ðåâåðñèâíîãî âåíòèëÿòîðà â 
ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè èçìåíÿåòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû äâèãàòåëÿ. Ðåâåðñ âåíòèëÿòîðà 

ÓÄÊ 633/635

Инновационная сельскохозяйственная техника 
от CLAAS 
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Ñåðèÿ ×èñëî 
ìîäåëåé

Øèðèíà çàõâàòà, ì

VARIANT 350/370 2 2,1

Ïðåññ-ïîäáîðùèêè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ïðÿìîóãîëüíûõ òþêîâ

QUADRANT 3300/3400 2 2,35

QUADRANT 
2100/2200/3200

4 2,1

QUADRANT 1150 1 2

Êîñèëêè

COUGAR 
(ñàìîõîäíûå)

2 14 (ìîùíîñòü äâè-
ãàòåëÿ 350 êÂò)

DISCO (íàâåñíûå) 24 2,6; 3; 3,4; 3,8; 8,1; 
8,9; 9,1

DISCO (ïðèöåïíûå) 14 2,1; 2,45; 2,85; 3; 
3,4; 3,8

CORTO (íàâåñíûå) 9 1,85; 2; 2,1; 2,65; 
2,82; 3,05

CORTO (ïðèöåïíûå) 1 3,05

Âîðîøèëêè

Volto (íàâåñíûå) 8 4,5; 5,2; 5,8; 6,4; 
7,7; 6,7; 8,7

Volto (ïðèöåïíûå) 5 7,5; 7,7; 8,7; 10; 13

Âàëêîâàòåëè

LINER (óêëàäêà âàëêà 
ïî öåíòðó)

7 6,2-15

LINER (áîêîâàÿ óêëàä-
êà)

5 3,5-8

LINER (îäíîðîòîðíûå) 5 3,5-4,5

Òåëåæêè-ïîãðóç÷èêè

Ñåðèÿ ×èñëî 
ìîäåëåé

Âìåñòèìîñòü, ì3

QUANTUM 12 25,6; 29; 31,8; 
34,5; 38; 28; 32; 

33,2; 37; 40

CARGOS 3 38; 44; 50

Òåëåñêîïè÷åñêèå ïîãðóç÷èêè

Ñåðèÿ ×èñëî 
ìîäåëåé

Ãðóçîïîäúåìíîñòü, 
êã

SCORPION 5 3000; 3300; 4000; 
4400

Òðàêòîðû

Ñåðèÿ ×èñëî 
ìîäåëåé

Ìîùíîñòü 
äâèãàòåëÿ, êÂò

XERION 4500/5000 2 330; 358

XERION 3300/3800 2 224; 253

AXION 900 4 206; 228; 250; 272

AXION 810-850 4 120; 135; 151; 165

AXION 510-640 8 77: 85; 92; 96; 85; 
96; 103; 110

AXION 610C-630C 3 85;96; 103

AXION 410-430 3 66; 75; 81

AXOS 4 54; 63; 66; 74

ELIOS 3 53; 57; 65

NEXOS 4 53; 57; 65; 74

Çåðíîóáîðî÷íûå êîìáàéíû

LEXION 740-770 4 287; 317; 350; 
390

LEXION 620-670 6 205; 230; 205; 230; 
261; 287

TUCANO 470/480 2 240; 274

TUCANO 320-450 8 150; 190; 205; 190; 
205; 220; 240; 274

AVERO 160-240 2 116; 146

DOMINATOR 130 1 100

Êîðìîóáîðî÷íûå êîìáàéíû

JAGUAR 930-980 6 315; 350; 390; 480; 
520; 650

JAGUAR 830-900 5 254; 303; 333; 372; 
458

JAGUAR 810 1 220

Ïðåññ-ïîäáîðùèêè ðóëîííûå

Ñåðèÿ ×èñëî 
ìîäåëåé

Øèðèíà çàõâàòà, ì

ROLLANT 454/455 4 2,1

ROLLANT 374/375 4 2,1

ROLLANT 340/350 4 1,85; 2,1

ROLLANT 260 1 1,8

VARIANT360-385 4 2,1

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ î÷èñòêè ðàäèàòîðà îò ïûëè. Òðàêòîðû 
äàííîé ìîäåëè  èìåþò ïî ÷åòûðå âåäóùèõ è óïðàâëÿåìûõ 
êîëåñà îäèíàêîâîãî ðàçìåðà. Èìåþòñÿ ìåæîñåâîé è 
ìåæêîëåñíûå äèôôåðåíöèàëû. Ðàìà öåëüíàÿ, íåñóùàÿ, 
äâèãàòåëü è ýëåìåíòû òðàíñìèññèè çàêðåïëåíû íà íåé 

ñàéëåíò-áëîêàìè. Ïîäðåññîðåííàÿ êàáèíà ðàñïîëîæåíà 
ïîñåðåäèíå (êîíöåïöèÿ Trac), ðàñïðåäåëåíèå ìàññû íà 
ïåðåäíèé è çàäíèé ìîñòû íàõîäèòñÿ â ñîîòíîøåíèè 53 è 
47%. Ìîãóò êîìïëåêòîâàòüñÿ êàáèíîé, ïîâîðà÷èâàþùåéñÿ 
íà 180� (Trac VC) äëÿ ðàáîòû íà ðåâåðñå. Â êàáèíå ðàñ-

Òàáëèöà 1. Íîìåíêëàòóðà ïðîäóêöèè ôèðìû CLAAS
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ïîëîæåí ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé äæîéñòèê äëÿ êîíòðîëÿ 
è óïðàâëåíèÿ 16 ôóíêöèÿìè ìàøèíû.

Â êà÷åñòâå îïöèè óñòàíàâëèâàåòñÿ ýðãîíîìè÷íîå 
êðåñëî, ïîâîðà÷èâàþùååñÿ íà 20� â ñòîðîíó äëÿ áîëåå 
óäîáíîãî îáçîðà ïðîñòðàíñòâà ñçàäè ïðè íàâåñêå îðóäèé. 
Ïåðåäà÷à ìîùíîñòè îò äâèãàòåëÿ ê êîðîáêå ïåðåäà÷ èäåò 
íàïðÿìóþ ÷åðåç êîðîòêèé âàë. Áåññòóïåí÷àòàÿ ðåâåðñèâ-
íàÿ ÷åòûðåõäèàïàçîííàÿ êîðîáêà ïåðåäà÷ ZF Eccom 3,5 
îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 50 êì/÷ 
â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ. Ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ CEBIS II ìîæíî âûáðàòü îäèí èç ÷åòûðåõ ðå-
æèìîâ äâèæåíèÿ. Â ðåæèìå Automotiv (âêëþ÷àåòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêè) ñêîðîñòü äâèæåíèÿ èçìåíÿåòñÿ íàæàòèåì ïå-
äàëè ãàçà, êàê íà àâòîìîáèëå ñ àâòîìàòè÷åñêîé êîðîáêîé 
ïåðåäà÷ (ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ òðàíñïîðòíûõ 
ðàáîò). Ðåæèì Tempomat (âêëþ÷àåòñÿ íà ðû÷àãå óïðàâ-
ëåíèÿ) ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü çàäàííóþ ïîñòîÿííóþ 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ, ïîäõîäèò äëÿ 
âûïîëíåíèÿ ïîñåâíûõ ðàáîò. Â ðó÷íîì ðåæèìå Manual 
(íàñòðàèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåðìèíàëà CEBIS) ÷àñòîòà 
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ è ñòóïåíü êîðîáêè 
ïåðåäà÷ çàäàþòñÿ âîäèòåëåì íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. 
Ïðè âêëþ÷åíèè âàëà îòáîðà ìîùíîñòè (ÂÎÌ) àêòèâèçè-
ðóåòñÿ ðåæèì E-Gas, ïðè êîòîðîì ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòî-
ÿííàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ, ýòîò 
ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò, òðåáóþùèõ 
èñïîëüçîâàíèÿ ÂÎÌ. Âîäèòåëü òàêæå ìîæåò âûáðàòü îäèí 
èç ÷åòûðåõ âàðèàíòîâ èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ: 

ïîâîðîò òîëüêî ïåðåäíèõ êîëåñ, ïîâîðîò âñåõ êîëåñ, ïîâî-
ðîò ïåðåäíèõ è çàäíèõ êîëåñ â îäíó ñòîðîíó (ñïîñîá êðàá) 
è ïðîãðàììèðóåìûé ðàäèóñ ïîâîðîòà ñ ïîìîùüþ âñåõ êî-
ëåñ. Çàäíÿÿ è ïåðåäíÿÿ íàâåñíûå ñèñòåìû èíòåãðèðîâàíû 
â íåñóùóþ ðàìó è óïðàâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ äæîéñòèêà. 
Êðîìå ïåðåäíåé è çàäíåé íàâåñíûõ ñèñòåì óñòàíîâëå-
íî òÿãîâî-ñöåïíîå óñòðîéñòâî ñ øàðîâîé ãîëîâêîé ïî 
öåíòðó ñ îïîðíîé íàãðóçêîé 15 ò. ×àñòîòà âðàùåíèÿ ÂÎÌ 
1000 ìèí-1 äîñòèãàåòñÿ ïðè ïîíèæåííîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 
êîëåí÷àòîãî âàëà 1730 ìèí-1. Àëüòåðíàòèâîé ïðèâîäó îò 
ÂÎÌ ÿâëÿåòñÿ ãèäðîïðèâîä ìîùíîñòüþ 90 êÂò, êîòîðûé 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, ïðè àãðåãàòèðîâàíèè 
áî÷êè äëÿ æèäêèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Íà ýíåðãå-
òè÷åñêîì ñðåäñòâå äâà ãèäðàâëè÷åñêèõ êîíòóðà: ïåðâûé 
îáñëóæèâàåò íàâåñíóþ ñèñòåìó è ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü, 
âòîðîé – îõëàæäåíèå ìàñëà, ðóëåâîå óïðàâëåíèå è òîð-
ìîçíóþ ñèñòåìó. Òðàêòîð XERION îáîðóäîâàí ñèñòåìîé 
ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ GPS Pilot, êîìïüþòåðíûì òåð-
ìèíàëîì Cebis II ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ CLAAS CSM. 
Ïîñëåäíÿÿ ñíàáæåíà øèíîé ïåðåäà÷è äàííûõ ISOBUS, 
ïîìîãàåò ïðè ðàçâîðîòå íà êðàþ ïîëÿ, èìååò ôóíêöèþ 
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ âàëîì îòáîðà ìîùíîñòè 
è êîíòðîëèðóåò ïîëîæåíèå íàâåñíûõ àãðåãàòîâ. Âñå ïà-
ðàìåòðû ðàáîòû ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà çàíîñÿòñÿ â 
CEBIS è ñîõðàíÿþòñÿ äëÿ äàëüíåéøåãî îòñëåæèâàíèÿ åãî 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ñèñòåìà GPS-óïðàâëåíèÿ Outback 
S2 ïîìîãàåò âîäèòåëþ îïòèìàëüíî èñïîëüçîâàòü ðàáî÷óþ 
øèðèíó çàõâàòà. 

Òðàêòîðû ñåðèè AXION 800 (ðèñ. 2, òàáë. 2) îñíàùåíû 
øåñòèöèëèíäðîâûì äâèãàòåëåì DPS ñ òóðáîíàääóâîì 
(òóðáîêîìïðåññîð ñ èçìåíÿåìîé ãåîìåòðèåé), îõëàæ-
äåíèåì íàäóâî÷íîãî âîçäóõà òèïà «âîçäóõ-âîçäóõ», 
ñèñòåìîé âïðûñêà òîïëèâà Commom Rail ñ ýëåêòðîííûì 
óïðàâëåíèåì, ðåöèðêóëÿöèåé è îõëàæäåíèåì âûõëîïíûõ 
ãàçîâ, ÷åòûðüìÿ êëàïàíàìè â ñèñòåìå ãàçîðàñïðåäå-
ëåíèÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçêè ñèñòåìà CPM (CLAAS 
Power Management) îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ìîùíîñòè 
íà 25,7 êÂò, êîòîðîå ïðîèñõîäèò íà âåëè÷èíó, çàâèñÿùóþ 
îò ñòåïåíè çàãðóçêè. Ïî ñîäåðæàíèþ âðåäíûõ âåùåñòâ â 
âûõëîïíûõ ãàçàõ ñîîòâåòñòâóåò íîðìàì Tier 3. Îáîðóäó-
þòñÿ àâòîìàòè÷åñêîé êîðîáêîé ïåðåäà÷ Hexashift (24õ24) 
ñ õîäîóìåíüøèòåëåì èëè áåññòóïåí÷àòîé Cmatic. Îáå êî-
ðîáêè ðåâåðñèâíûå, óñòàíàâëèâàåòñÿ îäèí èç âàðèàíòîâ: 

Ðèñ. 1. Òðàêòîð  XERION 3300

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå äàííûå òðàêòîðîâ ñåðèé AXION è XERION

Ïîêàçàòåëè
AXION 

810
AXION 

820
AXION 

840
AXION 

850
AXION 

920
AXION 

930
AXION 

940
AXION 

950
XERION 

3300
XERION 

3800

Ìîùíîñòü  äâèãàòå-
ëÿ (ïî ECE R 24), êÂò 120 135 151 165 206 228 250 272 224 253

Ðàáî÷èé îáúåì 
öèëèíäðîâ, ë 6,8 6,8 6,8 6,8 8,7 8,7 8,7 8,7 8,8 8,8

Ìàêñèìàëüíûé êðó-
òÿùèé ìîìåíò, Í�ì 792 895 950 1020 1350 1450 1550 1650 1500 1620

Âìåñòèìîñòü òî-
ïëèâíîãî áàêà, ë 407 407 503 503 700 700 700 700 620 620

Áàçà, ìì 2985 2985 2985 2985 3150 3150 3150 3150 3300 3300
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Ðèñ. 2. Òðàêòîð AXION 850

ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ 40 èëè 50êì/÷. Óïðàâëåíèå 
ðåæèìàìè ðàáîòû êîðîáîê ïåðåäà÷ è äâèãàòåëåì îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì CEBIS èëè 
CIS. Áåññòóïåí÷àòàÿ êîðîáêà ïåðåäà÷ Cmatic èìååò ôóíê-
öèþ êðóèç-êîíòðîëÿ. Ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ àëãîðèòìàìè 
CSM (CLAAS Sequence Management) ïîñðåäñòâîì çàïèñè 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé îáåñïå÷èâàåò 
âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ çàäíèìè è ïåðåäíèìè íàâåñíû-
ìè ñèñòåìàìè è ÂÎÌ, ñåêöèÿìè ãèäðîðàñïðåäåëèòåëÿ, 
êîðîáêîé ïåðåäà÷ è äâèãàòåëåì, ïðèâîäîì êîëåñ è ìåõà-
íèçìàìè áëîêèðîâêè äèôôåðåíöèàëîâ, ïîäðåññîðåííîé 
ïåðåäíåé îñüþ. Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
íàæàòèåì êíîïêè. Ïî çàêàçó ìîãóò áûòü îñíàùåíû ïåðåä-
íèìè íàâåñíûì óñòðîéñòâîì è ÂÎÌ. Êàáèíà óñòàíîâëåíà 
íà ÷åòûðåõ äåìïôèðóþùèõ ýëåìåíòàõ, ðàñïîëîæåííûõ ïî 
åå óãëàì, îñíàùåíà êîíäèöèîíåðîì, ñèñòåìîé âåíòèëÿ-
öèè è îòîïëåíèÿ, ñèäåíüåì ñ ïíåâìàòè÷åñêîé ïîäâåñêîé. 
Óïðàâëåíèå íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûìè ôóíêöèÿìè 
ñîñðåäîòî÷åíî íà ìíîãîôóíêöèîíàëüíîì ïîäëîêîòíèêå. 
Ñ ïîìîùüþ ðû÷àãà óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì Drivestick 
îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü íàä êîðîáêîé ïåðåäà÷ è ïîä-
äåðæèâàåòñÿ îïòèìàëüíûé ðåæèì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ. Ïî 
çàêàçó òðàêòîðû îáîðóäóþòñÿ ñèñòåìàìè ïàðàëëåëüíîãî 
âîæäåíèÿ GPS Pilot è CAM Pilot.

Ïîñëåäíÿÿ íîâèíêà ôèðìû CLAAS – òðàêòîðû ñåðèè 
AXION 900 (ðèñ. 3, òàáë. 2).

Îñíàùåíû øåñòèöèëèíäðîâûì äâèãàòåëåì FPT Cursor 
9 ñ òóðáîíàääóâîì, îõëàæäåíèåì íàäóâî÷íîãî âîçäóõà, 
÷åòûðüìÿ êëàïàíàìè íà êàæäûé öèëèíäð â ñèñòåìå ãàçî-
ðàñïðåäåëåíèÿ, ñèñòåìîé âïðûñêà òîïëèâà Common Rail 
ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì, ñèñòåìîé êàòàëèòè÷åñêîé 
íåéòðàëèçàöèè âûõëîïíûõ ãàçîâ SCR. Ïî òîêñè÷íîñòè 
âûõëîïíûõ ãàçîâ îòâå÷àåò íîðìàì Stage 3b (Tier 4). Áàê 
äëÿ ðàñòâîðà ìî÷åâèíû (AdBlue) âìåñòèìîñòüþ 60 ë 
âñòðîåí â îñíîâíîé òîïëèâíûé áàê. Äâèãàòåëü óñòàíîâëåí 
íà ïîëóðàìå ñ èíòåãðèðîâàííûìè â íåå ïîääîíîì äëÿ 
ìîòîðíîãî ìàñëà è êàíàëîì äëÿ âàëà ïîëíîãî ïðèâîäà è 
ðàçëè÷íûõ ìàãèñòðàëåé. Ïîëóðàìà âîñïðèíèìàåò òàêæå 
íàãðóçêè ïåðåäíåãî ìîñòà è íàâåñíîãî óñòðîéñòâà. Êî-
ðîáêà ïåðåäà÷ Cmatic áåññòóïåí÷àòàÿ ñ ðàçâåòâëåííûì 
ïîòîêîì ìîùíîñòè, èìååò ÷åòûðå äèàïàçîíà, êîòîðûå 
ïåðåêëþ÷àþòñÿ ïîñðåäñòâîì ïëàñòèí÷àòûõ ìóôò. Áëàãî-

äàðÿ ìåõàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïðè ïåðåäà÷å êðóòÿ-
ùåãî ìîìåíòà íà âñåõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ äîñòèãàåòñÿ 
âûñîêèé ÊÏÄ. Îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü äâèæåíèÿ â äèà-
ïàçîíå 0,05-40 êì/÷ èëè 0,05-50 êì/÷. Â ãèäðîñèñòåìå 
èñïîëüçóåòñÿ àêñèàëüíî-ïîðøíåâîé íàñîñ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 150 èëè 220 ë/ìèí (îïöèÿ). Ãðóçîïîäúåìíîñòü 
çàäíåãî íàâåñíîãî óñòðîéñòâà êàòåãîðèè III èëè IV ôèðìû 
Walterscheid 10950 èëè 11250 êã (íà äâóõ ñàìûõ ìîùíûõ 
ìîäåëÿõ), ïåðåäíåãî – 3300 (ñåðèéíî) èëè 6800 êã (îïöèÿ). 
Çàäíèé ÂÎÌ ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 540Å, 1000 è 1000Å 
ìèí-1. Êàê îïöèÿ ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí ïåðåäíèé ìîñò 
ñ ïîäâåñêîé. Êàáèíà ñ ÷åòûðüìÿ ñòîéêàìè, ïîäâåñêîé, 
âûïóêëûì çàäíèì ñòåêëîì, óëó÷øàþùèì îáçîð, îáî-
ðóäîâàíà ñèäåíüåì ñ ïîäâåñêîé, ðåãóëèðóåìîé ðóëåâîé 
êîëîíêîé, öâåòíûì òåðìèíàëîì Cebis, ðóêîÿòêîé óïðàâ-
ëåíèÿ Cmotion, ïîçâîëÿþùåé áåç èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ 
ðóêè óïðàâëÿòü 20 ôóíêöèÿìè ðàáîòû. Òðàêòîðû ìîãóò 
îñíàùàòüñÿ ñèñòåìàìè GPS Pilot èëè CAM Pilot äëÿ ïà-
ðàëëåëüíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî âîæäåíèÿ.

Íåìåöêîå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå îáùåñòâî (DLG) 
ïðîâåëî èñïûòàíèÿ òðàêòîðîâ AXION 850 è XERION 3300, 
â òîì ÷èñëå íà ýêîíîìè÷íîñòü ïî ìåòîäèêå Powermix 
(òàáë. 3 è 4).

Àíàëèç äàííûõ òàáëèö 3 è 4 ïîêàçûâàåò, ÷òî òðàêòîðà 
AXION 850 è XERION 3300 ïðåâîñõîäÿò äðóãèå ìîäåëè 
òðàêòîðîâ ôèðìû ïî÷òè ïî âñåì ïðèâåäåííûì ïîêàçàòå-
ëÿì. Îíè îòëè÷àþòñÿ áîëåå íèçêèì çíà÷åíèåì óäåëüíîé 
ìàòåðèàëîåìêîñòè è ðàñõîäîì òîïëèâà.

Ñåðèÿ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ TUCANO (ðèñ. 4, 
òàáë. 5) âêëþ÷àåò â ñåáÿ âîñåìü ìîäåëåé êîìáàéíîâ ñðåä-
íåãî êëàññà ìîùíîñòè. Îíè îñíàùåíû øåñòèöèëèíäðî-
âûìè äâèãàòåëÿìè ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì ïîäà÷åé 
òîïëèâà, åäèíîé ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ ñ ãèäðàâëè÷åñêîé 
ñèñòåìîé è êîíäèöèîíåðîì, ñîîòâåòñòâóþùèìè íîðìàì 
òîêñè÷íîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ Tier 3.

Íà êîìáàéíàõ TUCANO 320/330/340 èñïîëüçîâà-
íî êëàññè÷åñêîå ìîëîòèëüíîå óñòðîéñòâî, à íà îñòàëü-
íûõ – ïîëó÷èâøåå íàçâàíèå APS (Accelerated Pre 
Separation – óñêîðåíèå ïåðåä îáìîëîòîì), êîòîðîå 
ñîñòîèò èç áàðàáàíà-óñêîðèòåëÿ ñ ïîäáàðàáàíüåì, 
îñíîâíîãî ìîëîòèëüíîãî áàðàáàíà � 450 ìì è îòáîéíîãî 
áèòåðà, ïîäàþùåãî ìàññó íà ñîëîìîòðÿñ. Â ìîëîòèëüíîì 

Ðèñ. 3. Òðàêòîð AXION 950
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óñòðîéñòâå APS ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàñ-
ñè÷åñêèì óãîë îáõâàòà îñíîâíîãî áà-
ðàáàíà ïîäáàðàáàíüåì óâåëè÷åí ñ 117� 
äî 151�. Ïî äàííûì ôèðìû ïðèìåíåíèå 
áàðàáàíà-óñêîðèòåëÿ ïåðåä îñíîâ-
íûì áàðàáàíîì ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 
ñêîðîñòü ïîäà÷è ìàññû ñ 3 äî 30 ì/ñ, 
ñäåëàòü ïîòîê áîëåå ðàâíîìåðíûì, 
óìåíüøèòü íàãðóçêó íà ìîëîòèëüíûé 
áàðàáàí, ïðåäâàðèòåëüíî âûäåëèòü äî 
30% çåðíà, óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ìîëîòèëüíîãî óñòðîéñòâà äî 20%. 
Óìåíüøåíèþ íàãðóçêè íà âåðõíåå ðåøå-
òî ñèñòåìû î÷èñòêè ñïîñîáñòâóþò äâå 
ïðåäâàðèòåëüíûå ñòóïåíè ïàäåíèÿ âî-
ðîõà. Íàñòðîéêà ðåøåò îñóùåñòâëÿåòñÿ 
èç êàáèíû ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîïðèâîäà. 
Ðàáîòó íà ñêëîíàõ (äî 20%) îáåñïå÷èâà-

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû îöåíêè òðàêòîðîâ ïî ìåòîäèêå Powermix

Ïîêàçàòåëè
ARION 

430 CIS
ARION 530 

Cebis
ARION 
620 C

ARES 697
ARION 

620 CIS
ARION 640 

Cebis
AXION 850 

Cebis

Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ïðè 
òÿãîâûõ èñïûòàíèÿõ, ã/êÂò�÷:

òÿæåëûõ è ñðåäíåé òÿæåñòè 306 287 286 315 312 286 277

ñ èñïîëüçîâàíèì ÂÎÌ 306 300 307 324 321 289 286

ñ èñïîëüçîâàíèåì ÂÎÌ è ãèäðî-
ñèñòåìû

347 324 335 385 324 311 282

Ñðåäíèé óäåëüíûé ðàñõîä òîïëè-
âà, ã/êÂò�÷

309 304 309 341 319 295 282

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé òðàêòîðîâ ôèðìû CLAAS

Ïîêàçàòåëè
ARION 

430 CIS
ARION 

530 Cebis
ARION 
620 C

ARES 
697

ARION 
620 CIS

ARION 
640 Cebis

AXION 
850 Cebis

XERION 
3300

Ìàêñèìàëüíàÿ/
íîìèíàëüíàÿ ìîù-
íîñòü, êÂò 84,7/81,5 90/86 92,1/90,3 95,7/85,8 96,5\88,3 117,5/111,6 180,7/164,7 226,6/189,8

Çàïàñ êðóòÿùåãî 
ìîìåíòà, % 37 38,3 38,7 39,2 46,1 37,8 32,7 59,5

Ìàêñèìàëüíûé êðó-
òÿùèé ìîìåíò, Í�ì 485 519 543 518 560 668 949 1375

Óäåëüíûé ðàñõîä 
òîïëèâà, ã/êÂò�÷ 
ïðè ìàêñèìàëüíîé/
íîìèíàëüíîé ìîù-
íîñòè 250/269 241/255 274/279 277/297 252/265 242/248 231/241 233/262

Ìàêñèìàëüíàÿ/íî-
ìèíàëüíàÿ òÿãîâàÿ 
ìîùíîñòü, êÂò 81,9/81,5 80/78 Í.ä. 87,6/77,7 Í.ä. 102,9/98,1 160,7/147,7 187,5/154,7

Ìàêñèìàëüíàÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü 
ãèäðîíàñîñà, ë/ìèí 54,5 119 93,2 114,9 119,1 106,8 114,4 167

Óðîâåíü øóìà â 
êàáèíå, äÁÀ 72,7 72,6 77,8 75,4 Í.ä. 74,5 77 77,5

Óäåëüíàÿ ìàòåðèà-
ëîåìêîñòü, êã/êÂò 68 66 58 63 66 65 57 58

Ðèñ. 4. Çåðíîóáîðî÷íûé êîìáàéí  ñåðèè TUCANO
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åò 3-D-óñòðîéñòâî (óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî çàêàçó): â äîïîë-
íåíèå ê îáû÷íûì âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèÿì 
âåðõíåå ðåøåòî ñîâåðøàåò áîêîâûå, âûðàâíèâàþùèå 
êîëåáàíèÿ, ïî ñèëå è àìïëèòóäå çàâèñÿùèå îò êðóòèç-
íû ñêëîíà. Â ðåçóëüòàòå ïðîõîäÿùèé î÷èñòêó ìàòåðèàë 
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ðå-
øåòà. Íà êîìáàéíàõ TUCANO 330/340/430/440/450 íàä 
êëàâèøíûì ñîëîìîòðÿñîì óñòàíîâëåíû çóáîâûå âîðîøè-
òåëè, èíòåíñèôèöèðóþùèå ïðîöåññ ñåïàðàöèè çåðíà. Â 
îòëè÷èå îò íèõ íà ñàìûõ ìîùíûõ ìîäåëÿõ TUCANO  470 è 
TUCANO 480 âìåñòî êëàâèøíîãî ñîëîìîòðÿñà óñòàíîâëåí 
ïðîäîëüíî ðàñïîëîæåííûé ðîòîðíûé ñîëîìîñåïàðàòîð 
� 570 ìì (ðèñ. 5).

Ñîëîìèñòàÿ ìàññà ïîäàåòñÿ íà  íåãî îòáîéíûì áèòå-
ðîì ñ âèíòîâîé ïîâåðõíîñòüþ ëåâîãî è ïðàâîãî íàïðàâëå-
íèé. Íàñòðîéêà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
íåçàâèñèìî îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ áàðàáàíîâ ìîëîòèëüíî-
ãî óñòðîéñòâà APS, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì áîëåå ãèáêèé 
ó÷åò ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèé óáîðêè.

Êîìáàéíû îñíàùåíû êàáèíîé Vista Cab óâåëè÷åííîé 
îáçîðíîñòè, çâóêîèçîëÿöèåé, ñèñòåìîé ðåãóëèðîâêè ðó-
ëåâîé êîëîíêè, àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé êîíäèöèîíèðî-
âàíèÿ, ðû÷àãîì óïðàâëåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêèì ïðèâîäîì 
õîäîâîé ÷àñòè ñ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì äæîéñòèêîì, ñ 
ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî ïëàâíî èçìåíÿòü ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ êîìáàéíà, à òàêæå óïðàâëÿòü òàêèìè ôóíêöèÿìè, 
êàê èçìåíåíèå íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ, ïîëîæåíèÿ æàòêè 
è ìîòîâèëà, îñòàíîâêà æàòêè, ïîïåðå÷íàÿ êîìïåíñàöèÿ è 
ðåãóëèðîâêà äëèíû ïëàòôîðìû æàòêè Vario, ïîâîðîò âû-

ãðóçíîãî øíåêà çåðíîâîãî áóíêåðà è åãî ðàçãðóçêà, óïðàâ-
ëåíèå óñîâåðøåíñòâîâàííûìè ýëåêòðîííûìè ñèñòåìàìè 
Claas Contour II (êîíòðîëü âûñîòû ñðåçà è ïðîäîëüíîå 
êîïèðîâàíèå ðåëüåôà ïî÷âû), Auto Contour II (ïðîäîëü-
íàÿ è ïîïåðå÷íàÿ êîìïåíñàöèÿ ïîëîæåíèÿ æàòêè), Laser 
Pilot (àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äëÿ âåäåíèÿ 
êîìáàéíà ïî êðàþ ñòåðíè). Ýòîò ðû÷àã ïîçâîëÿåò òàêæå 
ïåðåêëþ÷àòüñÿ íà ïîëíûé ïðèâîä õîäîâîé ÷àñòè.

Êîíòðîëü îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû êîìáàéíîâ 
îñóùåñòâëÿåò áîðòîâîé êîìïüþòåð Cebis. Îí âûâîäèò íà 
ìîíèòîð äàííûå îá óðîâíå çåðíà â áóíêåðå, ïàðàìåòðû 
çàãðóçêè è ÷àñòîòó âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ, 
÷àñòîòó âðàùåíèÿ ìîëîòèëüíîãî áàðàáàíà, ïàðàìåòðû 
ðàáîòû àäàïòåðîâ, ïëîùàäü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà 
åäèíèöó ïëîùàäè, îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü ïðîïóñêíîé 
ñïîñîáíîñòè. Ñ åãî ïîìîùüþ êîìáàéíåð ìîæåò âûáðàòü 
çàïðîãðàììèðîâàííóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ íàñòðîéêó 
êîìáàéíà íà óáîðêó îäíîé èç 24 êóëüòóð. Êîìïüþòåð 
îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì îáúåìîì ïàìÿòè è âîçìîæíîñòüþ 
çàïèñè ðåçóëüòàòîâ (íàïðèìåð, íàìîëîòà, âëàæíîñòè 
çåðíà, ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò) íà ìàãíèòíóþ êàðòó, 
êîòîðûå çàòåì ñ ïîìîùüþ îôèñíîãî êîìïüþòåðà ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàðò óðîæàéíîñòè. 
Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê Èíòåðíåòó ñ ïî-
ìîùüþ ñèñòåìû CLAAS Telematics.

Âïåðâûå ôèðìà CLAAS îñíàùàåò êîìáàéíû òàêîãî 
êëàññà ìîùíîñòè æàòêàìè Vario äëÿ çåðíîâûõ è ðàïñà 
øèðèíîé çàõâàòà äî 9,12 ì ñ ãèäðîñòàòè÷åñêèì ïðèâî-
äîì è àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ ìîòîâèëà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü, ñíèçèòü ðàñõîä òîïëèâà, à òàêæå áëàãîäàðÿ 
èçìåíåíèþ äëèíû ñòîëà è ïîëîæåíèÿ íîæåé ìèíèìèçè-
ðîâàòü ïîòåðè ïðè óáîðêå ðàïñà.

Âñå æàòêè îñíàùàþòñÿ óíèâåðñàëüíûì ñöåïíûì ìå-
õàíèçìîì, öåíòðàëüíûì çàìêîì äëÿ áûñòðîé è íàäåæíîé 
áëîêèðîâêè, òðàíñïîðòèðîâî÷íîé òåëåæêîé (êðîìå ñêëàä-
íûõ), ãèäðîñòàòè÷åñêèì ïðèâîäîì ìîòîâèëà, êîëîñîïîäú-
åìíèêîì (äëÿ óáîðêè ïîëåãëûõ çåðíîâûõ).

Èííîâàöèîííûì ïðîäóêòîì ôèðìû ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ãðàììà EASY (Efficient Agriculture Systems – ýôôåêòèâ-
íûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ñèñòåìû), îáúåäèíèâøàÿ 

Òàáëèöà 5. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå äàííûå çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ ñåðèè TUCANO

Ìîäåëü 
êîìáàéíà

Øèðèíà çà-
õâàòà æàòêè, 

ì

Ìîùíîñòü 
äâèãàòåëÿ, 

êÂò

Ðàçìåðû ìîëî-
òèëüíîãî áàðàáà-
íà (ðîòîðà), ìì

×èñëî 
êëàâèø 
ñîëîìî-

òðÿñà

Ïëîùàäü, ì2 Âìåñòè-
ìîñòü 

áóíêåðà, ì3

Ìàññà 
(áåç æàòêè), 

êã
äèàìåòð äëèíà ñåïàðàöèè î÷èñòêè

TUCANO 320 3,71-9,12 150 450 1320 5 5,8 4,25 6,5 10700

TUCANO 330 3,71-9,12 190 450 1320 5 5,8 4,25 7,5 10800

TUCANO 340 3,71-9,12 205 450 1580 6 7 5,1 7,5 11800

TUCANO 430 3,71-9,12 190 450 1320 5 5,8 4,7 8 12000

TUCANO 440 3,71-9,12 205 450 1580 6 7 5,65 8,5 12400

TUCANO 450 3,71-9,12 220 450 1580 6 7 5,65 9 12530

TUCANO 470 4,92-9,12 240 450 1580 - - 5,65 9 12950

TUCANO 480 4,92-9,12 274 450 1580 - - 5,65 9 13450

Ðèñ. 5. Ðîòîðíûé ñîëîìîñåïàðàòîð 
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â êîìïëåêñ ïîä îáùèì áðýíäîì 
ýëåêòðîííûå ñèñòåìû íà÷èíàÿ ñ íà-
ñòðîéêè ìàøèí è èõ àâòîìàòè÷åñêîãî 
âîæäåíèÿ äî ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ñôåð è ðàáî÷èõ ïðî-
öåññîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Ñî-
ñòîèò èç ÷åòûðåõ áëîêîâ, â êàæäûé èç 
êîòîðûõ âêëþ÷åíû ñèñòåìû êîíòðîëÿ 
è óïðàâëåíèÿ  â çàâèñèìîñòè îò ñôåðû 
èõ ïðèìåíåíèÿ: on board – óïðàâëåíèå 
ìàøèíàìè è îïòèìèçàöèÿ ìîùíîñòè 
íåïîñðåäñòâåííî èç êàáèíû; on field –
ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
íåïîñðåäñòâåííî â ïîëå; on track – 
êîíòðîëü òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàøèí è äèñòàíöèîííàÿ äèàãíîñòèêà; 
on farm – ïðîãðàììíûå ðåøåíèÿ äëÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Íàèáîëåå èçâåñòíîå óñòðîéñòâî 
ïðåäñòàâèòåëåé EASY on board – 
áîðòîâàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà 
Cebis, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà 
òðàêòîðàõ, çåðíîóáîðî÷íûõ è êîð-
ìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíàõ. Îïåðàòîð 
ìîæåò êîíòðîëèðîâàòü è îïåðàòèâíî 
ðåãóëèðîâàòü íàñòðîéêè òåêóùåãî ðå-
æèìà ðàáîòû ìàøèíû. Ñèñòåìà Cruise 
Pilot îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêîå 
ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà â çàâè-
ñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ïîñòóïàþùåé 
õëåáíîé ìàññû. Ñèñòåìà Cemos ïî-
ìîãàåò êîìáàéíåðó íàñòðàèâàòü êîì-
áàéí, ó÷èòûâàÿ ïàðàìåòðû ìîùíîñòè, 
êà÷åñòâà ðàáîòû è ýôôåêòèâíîñòè. 
Âûïîëíÿåòñÿ íàñòðîéêà (íàïðèìåð, 
äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü) â òðè ýòàïà: 
êîìáàéíåð çàïðàøèâàåò ïðåäëîæåíèÿ 
íàñòðîåê, Cemos äåëàåò ëîãè÷åñêîå 
ïðåäëîæåíèå íàñòðîéêè, êîìáàéíåð 

îöåíèâàåò åå è ïðèíèìàåò èëè çàïðà-
øèâàåò íîâóþ. Ñëåäóþùåå óñòðîé-
ñòâî Communicator – ýòî ISOBUS-
ñîâìåñòèìûé òåðìèíàë, ïîçâîëÿþ-
ùèé óïðàâëÿòü ñòàíäàðòèçîâàííûìè 
ïî ISO íàâåñíûìè îðóäèÿìè.

Ñèñòåìû, âõîäÿùèå â áëîê EASY 
on field, ïîçâîëÿþò ñíèçèòü óòîìëÿå-
ìîñòü îïåðàòîðà, èñêëþ÷èòü ïðîïóñêè 
è ïåðåêðûòèÿ ïðè ðàáîòå ñ øèðîêîçà-
õâàòíûìè àãðåãàòàìè, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî ïîâûøàåòñÿ êà÷åñòâî ðàáîòû, 
ñíèæàåòñÿ ðàñõîä òîïëèâà, ïîñåâíîãî 
ìàòåðèàëà, ïåñòèöèäîâ è óäîáðåíèé. 
Ñèñòåìà GPS Pilot îáåñïå÷èâàåò àâòî-
ìàòè÷åñêîå ïàðàëëåëüíîå âîæäåíèå 
ìàøèí ïî ïðÿìûì è êðèâîëèíåéíûì 
òðàåêòîðèÿì íåçàâèñèìî îò îñâåùåí-
íîñòè è ïîãîäíûõ óñëîâèé. Ñèñòåìà 
àâòîìàòè÷åñêîãî âîæäåíèÿ Laser Pilot 
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà çåðíîóáîðî÷íûå 
êîìáàéíû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàíèöû 
õëåáîñòîÿ èñïîëüçóþòñÿ ñèãíàëû 
ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèõ ñåíñîðîâ. 
Â ñèñòåìå Auto Pilot, àâòîìàòè÷åñêè 
âåäóùåé êîìáàéí ïî ðÿäêàì êóêóðó-
çû, òåêóùóþ ïîçèöèþ îïðåäåëÿ-
þò ñêîáû – êîïèðû. Ñèñòåìà Cam 
Pilot àíàëèçèðóåò ïðîñòðàíñòâåííóþ 
ñòðóêòóðó ó÷àñòêà ïîëÿ ïåðåä ìàøè-
íîé ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîé 3-D êàìå-
ðû. Ýòî îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêîå 
è ùàäÿùåå äâèæåíèå ìàøèíû ïî ðÿ-
äàì, êîëåÿì, âàëêàì è áîðîçäàì.

Áëîê EASY on track ïîçâîëÿåò 
ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿì îòñëåæèâàòü 
ïðîöåññû ïîëåâûõ ðàáîò íå âûõîäÿ 
èç êàáèíåòà – âñÿ èíôîðìàöèÿ îòî-
áðàæàåòñÿ íà ýêðàíå ïåðñîíàëüíîãî 
êîìïüþòåðà: ðàñõîä òîïëèâà, íà-

ìîëîò, ìåñòîïîëîæåíèå, ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü è íàñòðîéêè ìàøèí. 
Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà èñïîëüçóåòñÿ 
ñèñòåìà Claas Telematics. Óñòàíîâëåí-
íûé â ìàøèíå ìîäóëü ñîáèðàåò äàí-
íûå (â òîì ÷èñëå GPS) è ñ ïîìîùüþ 
ìîáèëüíîé ñâÿçè îòïðàâëÿåò èõ íà 
ñåðâåð Telematics.

Áëîê EASY on farm ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (Agrocom 
Map, Agro Net è äð.) îïðåäåëÿåò ïðî-
áëåìíûå ó÷àñòêè íà ïîëå (íåäîñòàòîê 
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, óïëîòíåíèå ïî-
÷âû, ïðîáëåìû ñ äðåíàæåì è íàëè÷èå 
ñîðíÿêîâ), àíàëèçèðóåò ýëåêòðîííûå 
êàðòû óðîæàéíîñòè, êàðòû ïðîá 
ïî÷â, âëàæíîñòè, ñîçäàåò êàðòû äëÿ 
äèôôåðåíöèðîâàííîãî âíåñåíèÿ 
óäîáðåíèé.

Ââîä â äåéñòâèå âòîðîé î÷åðåäè 
çàâîäà ÎÎÎ «ÊËÀÀÑ» ïîçâîëèò íå 
òîëüêî óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâåííûå 
ïîêàçàòåëè òåõíè÷åñêîé îñíàùåí-
íîñòè ïàðêà îòå÷åñòâåííûõ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ìàøèí, íî è ïîñòàâèòü 
íà ñåëî ñîâðåìåííóþ «èíòåëëåê-
òóàëüíóþ» òåõíèêó, êîòîðàÿ ñïîñîáíà 
ðåøàòü çàäà÷è òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ.

Innovative Agricultural Machines 
of «Claas» company
N.P. Mishurov, V.Ya. Goltyapin
Summary. The product line of CLAAS-

company is presented. The information on 

innovative agricultural machines, manufac-

tured at «CLAAS» subsidiary limited liability 

company in Krasnodar is provided. 

Key words: agricultural machinery, 

plant, tractor, combine harvester, technical 

level, information system.

Сельхозпроизводители получат новые виды господдержки

Â  ñâÿçè ñî âñòóïëåíèåì Ðîññèè â ÂÒÎ â ïîäãîòîâëåííîé Ãîñïðîãðàììå ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà îáîçíà-
÷åíû íîâûå íàïðàâëåíèÿ ïîääåðæêè ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëåé, ñðåäè êîòîðûõ òàê íàçûâàåìàÿ «íåñâÿçàííàÿ» 
ïîääåðæêà. Îíà íàïðàâëåíà íà ñòèìóëèðîâàíèå âîññòàíîâëåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü.  
Ðàçìåðû ñóáñèäèé áóäóò îïðåäåëÿòñÿ ïî ñòàâêå íà 1 ãà ïëîùàäè, ðàññ÷èòàííîé ïî ðàçíûì ïàðàìåòðàì. Íà ýòî 
ïëàíèðóåòñÿ íàïðàâèòü â 2013 ã.  áîëåå 20 ìëðä ðóá., â òîì ÷èñëå èç ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà – 15,2 ìëðä ðóá., èç 
ñðåäñòâ áþäæåòîâ ñóáúåêòîâ ÐÔ – 5,3 ìëðä ðóá. Öåëü íîâîãî íàïðàâëåíèÿ – ïîääåðæêà òîëüêî ýôôåêòèâíûõ ïðî-
èçâîäèòåëåé è îáåñïå÷åíèå èõ íåîáõîäèìûìè ñðåäñòâàìè äëÿ óëó÷øåíèÿ ïëîäîðîäèÿ çåìåëü.

Ïðåññ-ñëóæáà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè
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Л.Г. Татаров,
êàíä. òåõí. íàóê, äîö.;

Г.Л. Татаров,
ñîèñêàòåëü

(ÔÃÎÓ ÂÏÎ «Óëüÿíîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåí-

íàÿ  ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ»)

l.g.tatarov@mail.ru. 

Àííîòàöèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû 

âçàèìîäåéñòâèÿ ïûëåâûõ ÷àñòèö ñ óâëå-

êàþùèìè èõ âîçäóøíûìè ïîòîêàìè ïðè 

íàëè÷èè âíåøíèõ ñèë (èíåðöèè), èìåþùèå 

áîëüøîå çíà÷åíèå â òåîðèè è ïðàêòèêå 

îáåñïûëèâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáåñïûëèâàíèå, 

ïûëü, çàãðÿçíåíèå, çàêîí Íüþòîíà, àýðî-

çîëü.

Ðàñòóùåå çàãðÿçíåíèå âîçäóø-
íîé ñðåäû âðåäíûìè âåùåñòâàìè, â 
òîì ÷èñëå ðàçëè÷íûìè àýðîçîëÿìè –
ïûëüþ – íàíîñèò óùåðá çäîðîâüþ 
ëþäåé, âñå áîëåå îò÷åòëèâî ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ ïîñëåäñòâèÿ  íàðóøåííîãî 
ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ [1].  

Íàäëåæàùåå èñïîëüçîâàíèå òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîé ñðåäû, 
óñîâåðøåíñòâîâàíèå è ñîçäàíèå 
íîâûõ òðåáóþò ñâåäåíèé î ñâîéñòâàõ 
óëàâëèâàåìûõ àýðîçîëåé è ñóùåñòâåí-
íîãî óãëóáëåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíà-
íèé â îáëàñòè ìåõàíèêè àýðîçî-
ëåé.

Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè 
òåõíèêà îáåñïûëèâàíèÿ îòñòàâàëà îò 
ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Çàãðÿçíåíèå âîçäóøíîé ñðåäû 
âîñïðèíèìàëè ëèøü êàê íàðóøåíèå 
êîìôîðòíîñòè, à êëóáû äûìà, îêóòû-
âàâøèå ïðåäïðèÿòèÿ è öåëûå ãîðîäà, 
ðàññìàòðèâàëè êàê ñâîåãî ðîäà èí-
äåêñ ïðîöâåòàíèÿ. Ñóùåñòâîâàëî 
íåñîîòâåòñòâèå ìåæäó ðàñïðîñòðà-
íåííîé îöåíêîé âàæíîñòè ïðîáëåìû è 
ñëîæíîñòüþ åå ðåøåíèÿ. Äåéñòâèòåëü-
íî, äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ 
íåâèäèìûõ ïûëåâûõ ÷àñòèö íåîáõîäè-
ìî ïðèâëåêàòü íàèáîëåå ñîâðåìåííûå 
ñâåäåíèÿ èç âûñøèõ ðàçäåëîâ ìåõà-

íèêè è àýðîäèíàìèêè, òåðìîäèíàìè-
êè, òåïëîòåõíèêè, ýëåêòðîòåõíèêè, 
ôèçè÷åñêîé è êîëëîèäíîé õèìèè, 
òåõíîëîãèè ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ òðåáóþò ñëîæíîé ëàáîðàòîðíîé 
òåõíèêè, òî÷íîé è âûñîêî÷óâñòâè-
òåëüíîé.

Ðàçäåëåíèå îáîðóäîâàíèÿ íà 
âîçäóøíûå ôèëüòðû è ïûëåóëîâè-
òåëè ÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî óñëîâíûì. 
Òàê, ñóùåñòâóþò ïûëåóëîâèòåëè, â 
êîòîðûõ îòäåëåíèå ïûëè ïðîèñõîäèò 
ãëàâíûì îáðàçîì â ðåçóëüòàòå ôèëü-
òðàöèè âîçäóõà ÷åðåç ïîðèñòûå ñëîè, 
íàïðèìåð ðóêàâíûå ïûëåóëîâèòåëè. 
Èõ ÷àñòî èìåíóþò ðóêàâíûìè ôèëü-
òðàìè, ïîäîáíî òîìó, êàê ýëåêòðè÷å-
ñêèå çîëîóëîâèòåëè ÷àñòî íàçûâàþò 
ýëåêòðè÷åñêèìè ôèëüòðàìè, õîòÿ â 
äåéñòâèòåëüíîñòè ôèëüòðàöèè âîç-
äóõà â íèõ íå ïðîèñõîäèò [1].

Â òåîðèè îáåñïûëèâàíèÿ îñòàåòñÿ 
î÷åíü ìíîãî âîïðîñîâ, èññëåäîâàíèå 
êîòîðûõ íå çàâåðøåíî èëè ïðèâåëî 
ê ðåçóëüòàòàì, íå ïîäãîòîâëåííûì ê 
ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ ââèäó 
èõ ñëîæíîñòè. 

Íà èíåðöèîííîé ñåïàðàöèè ïûëè 
èç âîçäóøíûõ ïîòîêîâ îñíîâàíî 
óñòðîéñòâî áîëüøîé ãðóïïû ðàçíî-
îáðàçíûõ «èíåðöèîííûõ» ïûëåóëîâè-
òåëåé, ïîëó÷èâøèõ íàèáîëåå øèðîêîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå è ïðàêòèêå îáå-
ñïûëèâàíèÿ: ñóõèõ è ìîêðîïëåíî÷íûõ 
öèêëîíîâ (öåíòðîáåæíûõ ñêðóááåðîâ), 
ïûëåóëîâèòåëåé Âåíòóðè, ñòðóéíûõ, 
æàëþçèéíûõ ïûëåóëîâèòåëåé è äð. 
[1].

Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñèëàìè 
èíåðöèè îáóñëîâëåíû îòäåëåíèå 
ïûëè ïðè ôèëüòðàöèè âîçäóõà ÷åðåç 
ïîðèñòûå ñëîè, îñàæäåíèå ïûëè íà 
ïðåïÿòñòâèÿõ è ò.ä.

Â ñâåòå ñîâðåìåííûõ ôèçè÷åñêèõ 
ïðåäñòàâëåíèé ñëåäóåò ðàçëè÷àòü äâà 
êëàññà ñèë èíåðöèè [2]: 

• íüþòîíîâû ñèëû èíåðöèè, äåé-
ñòâóþùèå â èíåðöèàëüíûõ ñèñòåìàõ 
îòñ÷åòà, ò.å. â ñèñòåìàõ íåïîäâèæíûõ 
èëè äâèæóùèõñÿ îòíîñèòåëüíî íå-

ïîäâèæíûõ ñèñòåì ïðÿìîëèíåéíî è 
ðàâíîìåðíî; 

• ñèëû èíåðöèè, äåéñòâóþùèå â 
íåèíåðöèàëüíûõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà, 
ò.å. â ñèñòåìàõ, äâèæóùèõñÿ îò-
íîñèòåëüíî íåïîäâèæíûõ ñèñòåì ñ 
óñêîðåíèåì.

Ðàññìîòðèì, ïðåæäå âñåãî, íüþòî-
íîâû ñèëû èíåðöèè. Ñîãëàñíî ïåðâî-
ìó çàêîíó Íüþòîíà (çàêîíó èíåðöèè), 
â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò 
êàæäîå òåëî, íà êîòîðîå íå äåéñòâóþò 
ñèëû ñî ñòîðîíû äðóãèõ òåë, ìîæåò 
äâèãàòüñÿ òîëüêî ïðÿìîëèíåéíî è 
ðàâíîìåðíî. Òàêèì ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü äâèæåíèå ïûëåâîé ÷àñòèöû â âà-
êóóìå, åñëè îòâëå÷üñÿ îò ñèë òÿãîòå-
íèÿ èëè äîïóñòèòü, ÷òî ìàññà ÷àñòèöû 
äîñòàòî÷íî ìàëà, ÷òîáû ìîæíî áûëî 
íà íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè 
ïðåíåáðå÷ü âëèÿíèåì ýòèõ ñèë, íà-
ïðèìåð íà èñêðèâëåíèå òðàåêòîðèè 
÷àñòèöû [3].

×àñòèöà, äâèæóùàÿñÿ â âîçäóøíîé 
ñðåäå, èñïûòûâàåò åå âîçäåéñòâèå. 
Ñîãëàñíî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà, â 
ðåçóëüòàòå ýòîãî âîçäåéñòâèÿ ó ÷àñòè-
öû âîçíèêàåò óñêîðåíèå îòíîñèòåëüíî 
íåïîäâèæíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, 
è ñêîðîñòü åå äâèæåíèÿ íà÷èíàåò 
èçìåíÿòüñÿ. Óñêîðåíèå ÷àñòèöû ïðî-
ïîðöèîíàëüíî äåéñòâóþùåé íà íåå 
ñèëå ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû è ïî íà-
ïðàâëåíèþ ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì 
ýòîé ñèëû [2].

Åñëè àáñîëþòíàÿ ñêîðîñòü ïðÿ-
ìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèöû 
îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé ñèñòåìû 
êîîðäèíàò ðàâíà � (ì/ñ), à ñðåä-
íÿÿ ñêîðîñòü âîçäóøíîé ñðåäû (ïî-
òîêà) íà ïóòè ÷àñòèöû (áåç ó÷åòà 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè âîêðóã 
÷àñòèöû) ðàâíà � (ì/ñ), òî ýòà ñèëà 
ðàâíà [3]:

3 ( )

1
( )

B

dv
m d w v

dt

dv
w v

dt

� �� 	

� 	



�
��

�
��

        (1)

èëè 

ÓÄÊ 631.95

Уравнение движения аэрозольных частиц
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2

,
3 18B B

m d
p

d

 � �

�� �
   (2)

ãäå d – äèàìåòð ÷àñòèöû ïûëè 
(ìêì);

m – ìàññà ÷àñòèöû ïûëè (ìã3);

 – âðåìÿ ðåëàêñàöèè ïûëåâîé 

÷àñòèöû (ñ);
�

â
 – äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âîç-

äóõà (Ïà�ñ);
� – ïëîòíîñòü ïûëåâûõ ÷àñòèö 

(ã/ñì3).
Âåëè÷èíà 
 èìååò ðàçìåðíîñòü 

âðåìåíè è íàçûâàåòñÿ âðåìåíåì 
ðåëàêñàöèè ÷àñòèöû. Â ìåõàíèêå 
àýðîçîëåé ýòà âåëè÷èíà èìååò ôóí-
äàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå.

Â ðàññìîòðåííîì ñëó÷àå óñêî-
ðÿþùåå äåéñòâèå îêàçûâàåò íà ÷à-
ñòèöó âîçäóøíàÿ ñðåäà. Óñêîðÿþùàÿ 
ñèëà, ïðåäñòàâëåííàÿ ïðàâîé ÷àñòüþ 
óðàâíåíèÿ (1), ïðèëîæåíà ê ÷àñòèöå. 
Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ÷àñòèöà óñêîðÿåòñÿ 
â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ âíåøíèõ ñèë 
(ñèëû òÿæåñòè, ýëåêòðè÷åñêèõ, ðàäèî-
ìåòðè÷åñêèõ è äð.).

Ñîãëàñíî òðåòüåìó çàêîíó Íüþòî-
íà, êàæäîå äåéñòâèå âûçûâàåò ðàâíîå 
è ïðîòèâîïîëîæíîå ïî íàïðàâëåíèþ 
ïðîòèâîäåéñòâèå. Íüþòîíîâà ñèëà 
èíåðöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèëó 
ïðîòèâîäåéñòâèÿ óñêîðÿåìîé ÷àñòè-
öû è êàê ñèëà ðåàêöèè ïðèëîæåíà ê 
óñêîðÿþùåé âîçäóøíîé ñðåäå. Òàêèì 
îáðàçîì, äåéñòâóþùàÿ ñèëà àýðîäè-
íàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è ïðî-
òèâîäåéñòâóþùàÿ åé ñèëà èíåðöèè, 
õàðàêòåðèçóþùèå âçàèìîäåéñòâèå 
÷àñòèöû ñ âîçäóøíûì ïîòîêîì, èìåþò 
îäíó è òó æå ïðèðîäó.

Âûðàæåíèå (1) ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå 
äâèæåíèÿ àýðîçîëüíîé ÷àñòèöû â âîç-
äóøíîì ïîòîêå, ïðè÷åì ïðàâàÿ ÷àñòü 
óðàâíåíèÿ âûðàæàåò ñîïðîòèâëåíèå 
ñðåäû ïðè ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ ÷àñòèöû â äàííûé ìîìåíò [2].

Â áîëåå îáùåì ñëó÷àå, êîãäà íà 
÷àñòèöó îêàçûâàþò âëèÿíèå äðóãèå 
âíåøíèå ñèëû, ýòî óðàâíåíèå èìååò 
âèä:

3 ( ) ,� �� 	 �B
dv

m d w v F
dt

     (3)

ãäå F – âíåøíÿÿ ñèëà (Í).
Â êîîðäèíàòíîé ôîðìå óðàâíåíèå 

(3) ïðèìåò âèä:

3 ( )

3 ( )

� �� 	 �

� �� 	 �

�
��

�
��

x
B x x x

y
B y y y

dv
m d w v F

dt
dv

m d w v F
dt

,  (4)

ãäå  w x,  w y,  v x ,  v y  – ñîñòàâëÿþ-
ùèå ñêîðîñòåé ïîòîêà è ÷àñòèöû 
ïî îñÿì  õ  è  ó.

Êàê âèäíî èç óðàâíåíèé (4), ñî-
ñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè êðèâîëèíåé-
íîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèöû ïî ëþáîé îñè 
ïîä÷èíÿþòñÿ òîìó æå óðàâíåíèþ (1), 
÷òî è ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè.

Ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ 
ðåøàþò ðÿä çàäà÷ ïî ðàñ÷åòó ñêîðî-
ñòè, ïðîòÿæåííîñòè ïðîéäåííîãî ïóòè 
è òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ÷àñòèö. Íà-
ïðèìåð, êîãäà íåïîäâèæíàÿ ÷àñòèöà 
ïîäõâàòûâàåòñÿ ïîòîêîì âîçäóõà, åå 
äâèæåíèå îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì 
(1):  

	
�




dv w v

dt
                  (5)

Ðàçäåëÿÿ ïåðåìåííûå è èíòåãðè-
ðóÿ, ïîëó÷èì, èìåÿ â âèäó, ÷òî ïðè t = 0 
ïîñòîÿííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ � = ln w:

w v t

w

	
� 	



ln   

èëè

(1 )

t

v w e 
� 	 ,                  (6)

ãäå t  – âðåìÿ, ñ;
e  – îñíîâàíèå íàòóðàëüíîãî ëî-

ãàðèôìà.
Ñ ïîìîùüþ îäíîãî èç óðàâíåíèé 

(4) ìîæíî îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû 
äâèæåíèÿ ÷àñòèöû, îáëàäàþùåé íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòüþ, â ïîêîÿùåéñÿ 
ñðåäå ïðè îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî 
èíûõ âíåøíèõ ñèë, êðîìå ñèëû àýðî-
äèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû. 
Òàê êàê ïðè ýòîì w = 0, óðàâíåíèå 
äâèæåíèÿ ïðèíèìàåò âèä:

1dv
v

dt
� 	



.                   (7)

Ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ ïîëó÷èì 
(ïðè t = 0 ïîñòîÿííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ 
� = ln��

0
):

0

v t

v
� 	



ln        

èëè 

            
0 .

t
dx

v v e
dt

	

� �

  
              (8)

Ïîä ïîäâèæíîñòüþ ÷àñòèöû ïî-
íèìàþò îòíîøåíèå óñòàíîâèâøåéñÿ 
ñêîðîñòè ÷àñòèöû ê âåëè÷èíå äåé-
ñòâóþùåé íà íåå ñèëû, ò.å. ñêîðîñòü, 
êîòîðóþ îíà ïðèîáðåòàåò ïîä äåé-
ñòâèåì ñèëû åäèíè÷íîé âåëè÷èíû. 
Â îáëàñòè ïðèìåíèìîñòè ôîðìóëû 
Ñòîêñà [3]:

1
.

3 B

B
d

�
��

              (9)

Ââåäåì òåïåðü ïîäâèæíóþ ñèñòå-
ìó êîîðäèíàò, äâèæóùóþñÿ âìåñòå ñ 
ïîòîêîì, ò.å. äâèæóùóþñÿ óñêîðåííî 
ñ ïåðåìåííîé ñêîðîñòüþ îòíîñèòåëü-
íî íåïîäâèæíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò. 
Àáñîëþòíàÿ ñêîðîñòü ÷àñòèöû v = w+ 
v

ñ
, ïðè ýòîì w ìîæåò áûòü íàçâàíà 

ñêîðîñòüþ ïåðåíîñíîãî äâèæåíèÿ, 
à v

ñ
 – ñêîðîñòü îòíîñèòåëüíîãî äâè-

æåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî óñêîðåíèå 
ñîñòàâèò:

.cdvdv dw

dt dt dt
� �              (10)

Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ÷àñòèöû 
îòíîñèòåëüíî ïîäâèæíîé ñèñòåìû 
êîîðäèíàò ïðèìåò âèä:

1
.c

dw dv
v

dt dt
� � 	



            (11)

Âñëåäñòâèå ïðîèçâîëüíîñòè âû-
áîðà ñêîðîñòè ïîäâèæíîé ñèñòåìû 
êîîðäèíàò w ìîæåò ïðîèçâîëüíî èç-
ìåíÿòüñÿ è çíà÷åíèå ñèëû –  mdw/dt. 
Î÷åâèäíî, îäíàêî, ÷òî ýòà ñèëà òàêæå 
ÿâëÿåòñÿ ñèëîé ðåàêöèè ÷àñòèö.
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Equation of Aerosol Particles Motion
L.G. Tatarov, G.L. Tatarov
Summary. The results of dust particles 

interaction with air flows carried them in the 

presence of external forces (inertial forces), 

which are of great importance in the theory 

and practice of dedusting are given.

Key words: dedusting, dust, pollution, 

Newton law, aerosol.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíà èíôîðìàöèîí-

íàÿ ñèñòåìà äëÿ êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèx 

ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà âûðàùèâàíèÿ áðîé-

ëåðîâ ïðè êëåòî÷íîì ñîäåðæàíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòðîëü, æèâàÿ 

ìàññà, áðîéëåð, âçâåøèâàíèå, êîðì.

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî âåäåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâà ìÿñà áðîéëåðîâ áîëüøîå 
çíà÷åíèå èìååò âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷åíèÿ íåïðåðûâíîé èíôîðìàöèè î 
òåêóùèõ ïîêàçàòåëÿõ ïðîäóêòèâíîñòè 
ïòèöû â òå÷åíèå âñåãî öèêëà âûðàùèâàíèÿ (ñðåäíÿÿ 
æèâàÿ ìàññà, ïðèðîñò ìàññû, êîýôôèöèåíò êîíâåðñèè 
êîðìà è ò.ä.). Ðàñïîëàãàÿ ýòîé èíôîðìàöèåé è ñðàâíèâàÿ 
åå ñ òðåáóåìûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè íîðìàìè, îïåðàòîð 
ïðèíèìàåò ðåøåíèå î êîððåêòèðîâêå êîëè÷åñòâà êîðìà, 
à ïðè íåîáõîäèìîñòè è ðàöèîíà, ïîäàâàåìûõ â ëèíèþ ðàç-
äà÷è êîðìîâ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü ðåæèì 
îãðàíè÷åííîãî êîðìëåíèÿ è ýêîíîìèòü äîðîãîñòîÿùèå 
êîíöåíòðèðîâàííûå êîðìà.

Òðàäèöèîííûì ìåòîäîì êîíòðîëÿ æèâîé ìàññû áðîé-
ëåðîâ ÿâëÿåòñÿ ðó÷íîå èíäèâèäóàëüíîå âçâåøèâàíèå 100 
ãîëîâ ïòèö îäèí ðàç â äâå íåäåëè (ÃÎÑÒ 18292-85). Ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî  è îñòàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, 
òàêèå êàê ïðèðîñò ìàññû, êîýôôèöèåíò êîíâåðñèè êîðìà, 
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé êîëè÷åñòâî ïîåäàåìîãî êîðìà íà 
åäèíèöó ïðèðîñòà ìàññû ïòèöû, ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû 
íå ÷àùå, ÷åì ñðåäíÿÿ ìàññà ïòèöû ïî ñòàäó. Òàêîé ìåòîä 
êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èìååò ñëåäóþùèå 
íåäîñòàòêè:

áîëüøèå òðóäîâûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ðó÷íûì îò-
ëîâîì ïòèöû;

âî âðåìÿ ïðîöåäóðû âçâåøèâàíèÿ ïòèöà òðàâìèðóåòñÿ 
è ïîäâåðãàåòñÿ ñòðåññàì, ÷òî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ 
íà êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëÿõ ìÿñà;

áîëüøîé èíòåðâàë ìåæäó äâóìÿ êîíòðîëüíûìè èçìå-
ðåíèÿìè ìàññû ïòèöû ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì îòêëîíå-
íèÿì  åå ïðîäóêòèâíîñòè îò òåõíîëîãè÷åñêèõ íîðì, ÷òî â 
ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê íåîïðàâäàííîìó ïåðåðàñõîäó 
êîðìà è ïîâûøåíèþ ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè.

Î÷åâèäíî, ÷òî  äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòèõ íåäîñòàòêîâ 
ñëåäóåò ïðèìåíÿòü äðóãèå ìåòîäû êîíòðîëÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà âûðàùèâàíèÿ áðîéëåðîâ, ñ 
ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ.    

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ðàçðàáîòàíà èíôîðìàöè-
îííàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ïðîöåññà âûðàùèâàíèÿ áðîéëåðîâ ïðè èõ êëåòî÷íîì 
ñîäåðæàíèè (â äàëüíåéøåì – èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà 
èëè ïðîñòî – ñèñòåìà) [1], ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîòîðîé 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.1. 

Ñóùíîñòü ïðåäñòàâëÿåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà áðîéëåðîâ 
ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ íà âñòðîåííûõ â òèïîâîå îáîðóäî-
âàíèå âåñàõ è íåïðåðûâíî âçâåøèâàåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî 
öèêëà âûðàùèâàíèÿ. Ãðóçîïðèåìíîå ïðèñïîñîáëåíèå 
âìåñòå ñ ñåò÷àòûì ïîëîì è êîðìóøêîé èçîëèðîâàíî îò 
îñíîâíîé êîíñòðóêöèè êëåòî÷íîé áàòàðåè è îïèðàåòñÿ íà 
ñèëîèçìåðèòåëüíûå äàò÷èêè, ñèãíàë îò êîòîðûõ ïîñòóïàåò 
â ýëåêòðîííûé áëîê îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

Ñèñòåìà ðåøàåò ñëåäóþùèå çàäà÷è:
– îïðåäåëåíèå  ñðåäíåé æèâîé ìàññû ïòèöû (åæåñó-

òî÷íî, â îäíî è òî æå âðåìÿ, íàïðèìåð – ïåðåä óòðåííåé 
ðàçäà÷åé êîðìà);

– îïðåäåëåíèå åæåñóòî÷íîãî ïðèðîñòà ìàññû ïòèöû;
– îïðåäåëåíèå åæåñóòî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ êîðìà;
– îïðåäåëåíèå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà 

êîíâåðñèè êîðìà ïóòåì äåëåíèÿ åæåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé 
ïîòðåáëåíèÿ êîðìà íà ïðèðîñò ìàññû ïòèöû;

ÓÄÊ 004.6:636.5ÓÄÊ 004.6:636.5

Информационная система контроля Информационная система контроля 
технологических параметров технологических параметров 
процесса выращивания бройлеровпроцесса выращивания бройлеров
при клеточном содержаниипри клеточном содержании
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– îïðåäåëåíèå îáùåãî ðàñõîäà êîðìà çà òåêóùèé 
ïåðèîä âûðàùèâàíèÿ ïòèöû  ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ êîëè-
÷åñòâà êîðìîâ, ïîòðåáëÿåìûõ åæåñóòî÷íî;

– îïðåäåëåíèå ñóììàðíîé ìàññû áðîéëåðîâ êîíòðîëü-
íîé ãðóïïû è åå ïðèðîñòà  ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ çíà÷åíèé 
åæåñóòî÷íûõ ïðèðîñòîâ;

– îïðåäåëåíèå ñðåäíåãî çà òåêóùèé ïåðèîä çíà÷åíèÿ 
êîýôôèöèåíòà êîíâåðñèè êîðìà  ïóòåì äåëåíèÿ îáùåãî 
ðàñõîäà êîðìà íà ñóììàðíûé ïðèðîñò ìàññû áðîéëåðîâ 
êîíòðîëüíîé ãðóïïû.

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç êëåòêè 1 ñ êîí-
òðîëüíîé ãðóïïîé ïòèö, êîðìóøêè 2, èçîëèðîâàííîé îò 
êîíñòðóêöèè ñèñòåìû ðàçäà÷è êîðìîâ è îïèðàþùåéñÿ 
íà ãðóçîïðèåìíîå ïðèñïîñîáëåíèå 3, ñíàáæåííîå ïðå-
îáðàçîâàòåëåì ñèëû 4 è áëîêà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, 
êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü ñîñòîèò èç àíàëîãî-öèôðîâîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ 5, áëîêà óïðàâëåíèÿ 6, ïåðåêëþ÷àòåëÿ 
öèôðîâîãî êîäà 7, ðåãèñòðîâ  8, 9, 10, 16, 17, áëîêîâ âû-
÷èòàíèÿ 11, 12, ñóììàòîðîâ 13, 15, áëîêà äåëåíèÿ 14 è 
áëîêà öèôðîâîé èíäèêàöèè 18.

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ðàáîòàåò ñî ñëåäóþùåé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äåéñòâèé (ðèñ. 2):

1. Ââîä èñõîäíûõ äàííûõ (îïåðàöèÿ 1): 

– ââîä çíà÷åíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîé ìàññû ïòèöû â ðå-
ãèñòð 16 (M

o
n => Ð16);

– ââîä çíà÷åíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî êîëè÷åñòâà êîðìà â 
ðåãèñòð 17 (M

o
k => Ð17);

– ââîä äàííûõ î êîëè÷åñòâå áðîéëåðîâ â êîíòðîëü-
íîé ãðóïïå – n, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé æèâîé ìàññû 
ïòèöû; 

– ââîä äàííûõ î ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà âûðàùè-
âàíèÿ áðîéëåðîâ – N (äíè);

2. Èçìåðåíèå ìàññû ñèñòåìû m
i
, (ìàññà êîíòðîëüíîé 

ãðóïïû áðîéëåðîâ ïëþñ ìàññà êîðìóøêè), ãäå i = 0…N  – 
òåêóùåå êîëè÷åñòâî äíåé ñîäåðæàíèÿ ïòèöû, à N – ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà âûðàùèâàíèÿ (îïåðàöèÿ 2). 
Ïðè ýòîì, ïî óïðàâëÿþùåìó ñèãíàëó îò áëîêà óïðàâëåíèÿ 
6 ïðîèçâîäèòñÿ çàïóñê àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ 5, ïðèåì èíôîðìàöèè î òåêóùåé ìàññå ñèñòåìû 
m

i
 îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñèëû 4 è ïåðåäà÷à êîäà èíôîð-

ìàöèè ÷åðåç ïåðåêëþ÷àòåëü öèôðîâîãî êîäà 7 â ðåãèñòð 
8 – m

i
�P8 (îïåðàöèÿ 4). Ïðè ýòîì ïîä äåéñòâèåì óïðàâ-

ëÿþùåãî ïîçèöèîííîãî ñèãíàëà («0» èëè «1» óñëîâíî) 
îò áëîêà óïðàâëåíèÿ 6 ïåðåêëþ÷àòåëü öèôðîâîãî êîäà 
7 (îïåðàöèÿ 3) ðàçðåøàåò ïðîõîæäåíèå êîäà èíôîðìà-
öèè mi îò àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 5 â 
ðåãèñòð 8 è çàïðåùàåò åãî ïðîõîæäåíèå â ðåãèñòð 
10.

Ðèñ. 2. Àëãîðèòì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîé 
ñèñòåìû äëÿ êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêìõ ïàðàìåòðîâ 
ïðîöåññà âûðàùèâàíèÿ áðîéëåðîâ ïðè  èõ êëåòî÷íîì 
ñîäåðæàíèè

Ðèñ. 1. Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà äëÿ êîíòðîëÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà âûðàùèâàíèÿ 
áðîéëåðîâ ïðè èõ êëåòî÷íîì ñîäåðæàíèè
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Ç. Âû÷èòàíèå â áëîêå 11 ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà 9 (m
i-1

), 
èç ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà 8 (mi), ãäå mi – ìàññà  ñèñòåìû 
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàçäà÷åé êîðìà â òåêóùåì  i-ì 
øàãó â i-é äåíü èçìåðåíèé, à (m

i-1
) – ìàññà ñèñòåìû ïåðåä 

ðàçäà÷åé êîðìà â ïðåäûäóùåì  i–1 øàãó èçìåðåíèé. Â 
ðåçóëüòàòå ýòîé îïåðàöèè íà âûõîäå áëîêà âû÷èòàíèÿ 11 
ïîëó÷àåòñÿ ðàçíèöà 1( )

n
t i im m m 	� � 	 , ïðåäñòàâëÿþùàÿ 

ñîáîé ïðèðîñò ìàññû ïòèöû â ïðîìåæóòêå ìåæäó äâóìÿ 
èçìåðåíèÿìè (îïåðàöèÿ 5).

4. Âû÷èòàíèå â áëîêå 12 ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà 9 
(mi-1) èç ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà 10 (m*

i-1), ãäå  m*
i-1 – ìàñ-

ñà ñèñòåìû íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ðàçäà÷è êîðìà â 
ïðåäûäóùåì i–1 øàãó èçìåðåíèé. Â ðåçóëüòàòå ýòîé îïå-
ðàöèè íà âûõîäå áëîêà âû÷èòàíèÿ 12 ïîëó÷àåòñÿ ðàçíèöà 

11
*( )

ê
i ii

m mm 		� � 	 , ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé êîëè÷åñòâî 
ïîòðåáëÿåìîãî ïòèöåé êîðìà â ïðîìåæóòêå ìåæäó äâóìÿ 
èçìåðåíèÿìè (îïåðàöèÿ 6).

5. Îïðåäåëåíèå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà 
êîíâåðñèè êîðìà â áëîêå äåëåíèÿ 14 (îïåðàöèÿ 7) ïî 
ôîðìóëå 

*
1 1

1

ê
i ii

n
i ii

m mm
K

m mm
	 	

	

	�
� �

	�

ðåçóëüòàò êîòîðîãî èíäèöèðóåòñÿ â áëîêå öèôðîâîé 
èíäèêàöèè 18.

6. Îïðåäåëåíèå òåêóùåé ìàññû ïòèöû – M
i
n ïóòåì 

ñóììèðîâàíèÿ â ñóììàòîðå 13 çíà÷åíèÿ ïðèðîñòà ìàññû 
ïòèöû – �mi

n ñ ïðåäûäóùèì çíà÷åíèåì åå ìàññû –Mn
i-1

 , 
õðàíÿùåìñÿ â ðåãèñòðå 16, è çàïèñü  ðåçóëüòàòà ñóì-
ìèðîâàíèÿ â ðåãèñòðå 16: 1( ) 16

n n n
i i i

M M m P	� � � �  
(îïåðàöèÿ 8). Ïðè ýòîì, â íà÷àëå öèêëà âûðàùèâàíèÿ 
â ðåãèñòð 16 ââîäèòñÿ ïåðâîíà÷àëüíàÿ ìàññà ïòèöû 
Mo

n �P16. Ðåçóëüòàò, ïîëó÷åííûé â ðåãèñòðå 16 M
i
n,  

äåëåííûé íà êîëè÷åñòâî áðîéëåðîâ â êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïå – n, èíäèöèðóåòñÿ â áëîêå öèôðîâîé èíäèêàöèè 18 êàê 
ñðåäíÿÿ æèâàÿ ìàññà ïòèöû ïî ñòàäó.

7. Îïðåäåëåíèå òåêóùåé ñóììàðíîé ìàññû êîðìà – M
i
ê  

ïóòåì  ñóììèðîâàíèÿ â ñóììàòîðå 15 êîëè÷åñòâà êîðìà, 
ïîòðåáëÿåìîãî ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäíèìè èçìåðåíèÿìè 
�mi

ê = m*
i-1 – mi-1  è ïðåäûäóùåãî çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ìàññû 

êîðìà Mê
i-1, õðàíÿùåãîñÿ â ðåãèñòðå 17, è çàïèñü ðåçóëüòà-

òà ñóììèðîâàíèÿ â ðåãèñòðå 17: 
1

( ) 17
ê ê ê

i i
M M P

	
� � � �

i
m  

(îïåðàöèÿ 9). Â íà÷àëå öèêëà âûðàùèâàíèÿ ïòèöû â ðå-
ãèñòð 17 ââîäèòñÿ èñõîäíàÿ ìàññà ïîòðåáëÿåìîãî êîðìà: 
Mo

ê = 0 �17. Ïîëó÷åííûé â ðåãèñòðå 17 ðåçóëüòàò èíäè-
öèðóåòñÿ â áëîêå öèôðîâîé èíäèêàöèè 18. 

Âñå ïåðå÷èñëåííûå îïåðàöèè ïðîâîäÿòñÿ ïåðåä î÷å-
ðåäíîé ðàçäà÷åé êîðìà. Ïîñëå ðàçäà÷è êîðìà (îïåðàöèÿ 
10) èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ïðîäîëæàåò âûïîëíåíèå 
îïåðàöèé â ïðèâåäåííîé äàëåå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. 

8. Çàïóñê àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 5, 
ïðèåì îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñèëû 4 èíôîðìàöèè î ìàññå 
ñèñòåìû, ñ ó÷åòîì ìàññû âíîâü ïîñòóïèâøåãî êîðìà, è 
ïåðåäà÷à åå ÷åðåç ïåðåêëþ÷àòåëü öèôðîâîãî êîäà 7 â ðå-
ãèñòð 10: mi

* �P10  (îïåðàöèÿ 11). Ïðè ýòîì ïîä äåéñòâèåì 
óïðàâëÿþùåãî ïîçèöèîííîãî ñèãíàëà îò áëîêà óïðàâëåíèÿ 
6 ïåðåêëþ÷àòåëü öèôðîâîãî êîäà 7 ïðîïóñêàåò ïðîõîæ-

äåíèå êîäà èíôîðìàöèè îò àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ 5 â ðåãèñòð 10 è çàïðåùàåò åãî ïðîõîæäåíèå 
â ðåãèñòð 8.

9. Ïåðåäà÷à ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà 8 â ðåãèñòð 9: 
mi�P9 (îïåðàöèÿ 12) çàêàí÷èâàåò î÷åðåäíîé øàã èçìå-
ðåíèÿ.

Ñîäåðæàùàÿñÿ â ðåãèñòðàõ 9 è 10 èíôîðìàöèÿ õðà-
íèòñÿ äî ñëåäóþùåãî øàãà èçìåðåíèÿ è èñïîëüçóåòñÿ â 
êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ. Ïðè ñëåäóþùåì  øàãå èçìå-
ðåíèÿ ïåðå÷èñëåííûå îïåðàöèè ïîâòîðÿþòñÿ.

10. Óâåëè÷åíèå øàãîâîãî (äíåâíîãî) ñ÷åò÷èêà â áëîêå 
óïðàâëåíèÿ 6 íà åäèíèöó  – i = i + 1 (îïåðàöèÿ 13). 

11. Ñðàâíåíèå ïîêàçàíèÿ øàãîâîãî ñ÷åò÷èêà (i) ñ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòüþ ïåðèîäà âûðàùèâàíèÿ áðîéëåðîâ (N) 
(îïåðàöèÿ 14). 

Ïîêà i ��N, ò.å. êîëè÷åñòâî äíåé ñîäåðæàíèÿ ïòèöû i 
íå äîñòèãëî çíà÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîäåðæàíèÿ 
ïòèöû  N, çàäàííîãî â áëîêå óïðàâëåíèÿ 6,  åæåäíåâíûå 
èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà êîíâåðñèè êîðìà K è îïðåäå-
ëåíèå ïàðàìåòðîâ ïðîäóêòèâíîñòè áóäóò ïðîäîëæàòüñÿ 
ïî èçëîæåííîìó àëãîðèòìó. Ïðè ýòîì óïðàâëåíèå ÷åðåç 
îáðàòíóþ ñâÿçü áóäåò ïåðåäàíî îïåðàòîðó 2. Êàê òîëüêî 
i > N ïðîöåññ èçìåðåíèé ïðåêðàùàåòñÿ è öèêë âûðàùè-
âàíèÿ äàííîé ïàðòèè áðîéëåðîâ çàâåðøàåòñÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íåïðå-
ðûâíóþ èíôîðìàöèþ î òåêóùèõ ïîêàçàòåëåé ïðîäóê-
òèâíîñòè áðîéëåðîâ, ñðåäíåé æèâîé ìàññå, ïðèðîñòå 
ìàññû, à òàêæå êîëè÷åñòâå ïîòðåáëÿåìîãî ïòèöåé êîðìà 
è ñòåïåíè åãî óñâîÿåìîñòè (ïî êîýôôèöèåíòó êîíâåðñèè 
êîðìà). Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ñâîåâðåìåííî îáíàðóæèòü 
îòêëîíåíèÿ òåêóùèõ  ïîêàçàòåëåé ïðîäóêòèâíîñòè îò 
òåõíîëîãè÷åñêèõ íîðì, è äîñòè÷ü ýêîíîìíîãî ðàñõîäà, 
êîððåêòèðóÿ äîçû ðàçäàâàåìûõ êîðìîâ.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ îòñóò-
ñòâèþ òðóäîåìêîãî ïðîöåññà ðó÷íîãî âçâåøèâàíèÿ ïòèöû 
è ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ 
òðàâìàòèçìà è ñòðåññîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ñèñòåìû ñî âñòðîåííûì 
ãðóçîïðèåìíûì ïðèñïîñîáëåíèåì â êëåòî÷íîå îáîðó-
äîâàíèå äëÿ âûðàùèâàíèÿ áðîéëåðîâ 2Á-3 ïðîøåë õî-
çÿéñòâåííûå èñïûòàíèÿ íà ïòèöåôàáðèêå «Áðîííèöêàÿ»  
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ áûë ïîëó÷åí 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò áëàãîäàðÿ ýêîíîìèè êîðìîâ íà 
4% îòíîñèòåëüíî ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé ïòè÷íèêà.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
1. Óñòðîéñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà êîíâåðñèè 

êîðìà : À.ñ. 1789151 ÑÑÑÐ : ÌÊÈ 4  À 01 Ê  29/00, À 01 Ê 1/00 
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An Information System for Monitoring of Technological Param-
eters of Broiler Breeding in Battery Systems
G.A. Kharatyan
Summary. The information system for the control technological 

parameters of process of cultivation of broilers is resulted at a cage 
keeping.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåí íîâûé ñïîñîá 

è ïðåäëîæåíî óñòðîéñòâî äëÿ ðåàëèçàöèè 

íàèáîëåå ýêîíîìè÷íîãî âûïàñà æèâîòíûõ 

íà ïàñòáèùàõ ñ ýëåêòðîèçãîðîäÿìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûïàñ, æèâîòíûå, 

èíôîðìàòèçàöèÿ, ýêîíîìè÷íûé, ñïîñîá, 

óñòðîéñòâî, ýëåêòðè÷åñêàÿ èçãîðîäü.

Àâòîìàòèçèðîâàííûå èíôîðìà-
öèîííûå òåõíîëîãèè, îáúÿâëåííûå 
êðèòè÷åñêèìè è ïðèîðèòåòíûìè, ñòà-
ëè áîëåå äîñòóïíû äëÿ ñïåöèàëèñòîâ 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ïðîíèêàþò â 
òðàäèöèîííûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå 
òåõíîëîãèè è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðî-
öåññû, íàïðèìåð, â òåõíîëîãèè ïàñòü-
áû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, è 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â îòðàñëÿõ 
ïàñòáèùíîãî æèâîòíîâîäñòâà.

Ñóùåñòâóþùèé ñïîñîá ýêîíîìè÷-
íîãî îáùåãî îáîãðåâà ïîìåùåíèÿ è 
ëîêàëüíîãî îáîãðåâà æèâîòíûõ è ïòè-
öû, ïîçâîëÿþùèé óïðàâëÿòü êîðìëå-
íèåì  è ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîèñêà 
ýêîíîìè÷åñêè íàèìåíåå çàòðàòíîãî 
ðåæèìà îáùåãî îáîãðåâà ïîìåùåíèÿ 
ñ ëîêàëüíûì îáîãðåâîì ìîëîäíÿêà 
[1] ïðèìåíèòü â ïàñòáèùíîì æèâîò-
íîâîäñòâå íåâîçìîæíî, íåäîñòàòêîì 
åãî ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ó÷åòà â ðå-
àëüíîì âðåìåíè êà÷åñòâåííîãî è êî-
ëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ðàñòèòåëüíîãî 
êîðìà íà ïàñòáèùå è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé âîçìîæíîñòè ýêîíîìè÷åñêè 
ðàöèîíàëüíî óïðàâëÿòü ìàðøðóòîì 

ñòàäà æèâîòíûõ äëÿ äîñòèæåíèÿ 
íàèâûñøåé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè è êîðìëåíèÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìè çàäà÷àìè 
ÿâëÿþòñÿ ýêîíîìè÷íàÿ ïàñòüáà æè-
âîòíûõ, àâòîìàòèçèðîâàííûé ïîèñê 
ýêîíîìè÷åñêîãî áàëàíñà ìåæäó ñóì-
ìîé ñòîèìîñòåé çàòðàò íà ïàñòüáó 
æèâîòíûõ è ðàñ÷åòíîé öåíîé ðåàëè-
çîâàííîé ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà, 
äîñòèæåíèå ýêîíîìè÷åñêè îïòèìàëü-
íîãî, áèîëîãè÷åñêè è ýíåðãåòè÷åñêè 
ðàöèîíàëüíîãî ðåæèìà ïàñòüáû è 
êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ íà ïàñòáèùå, 
à òàêæå îïðåäåëåíèå ýêîíîìè÷åñêè 
íàèëó÷øåãî ìàðøðóòà äâèæåíèÿ 
ñòàäà æèâîòíûõ ê ýêîíîìè÷åñêè öå-
ëåñîîáðàçíîìó íà äàííûé ìîìåíò 
âðåìåíè îãîðîæåííîìó ýëåêòðè÷å-
ñêîé èçãîðîäüþ ó÷àñòêó êóëüòóðíîãî 
ïàñòáèùà è ïîëó÷åíèå íàèâûñøåãî 
ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ ïðèáûëè òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïàñòüáû 
æèâîòíûõ. Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëÿþòñÿ 
ýêîíîìè÷åñêè íàèáîëåå âûãîäíûå 
ó÷àñòêè êóëüòóðíîãî ïàñòáèùà è ïî-
ñðåäñòâîì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëå-
íèÿ ðåæèìîì ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêèõ 
èçãîðîäåé óñòàíàâëèâàþòñÿ òàêèå 
ìàðøðóòû äâèæåíèÿ ñòàäà æèâîòíûõ, 
ïðè êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ íàèâûñ-
øåå íà äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ðàñ-
÷åòíîå çíà÷åíèå ïðèáûëè îò äåéñòâèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïåðåãîíà 
ñòàäà è ïàñòüáû æèâîòíûõ íà êóëüòóð-
íîì ïàñòáèùå.

Åñëè ïàñòáèùà óäàëåíû îò ôåðìû 
áîëåå ÷åì íà 2 êì, íà íèõ óñòðàèâàþò 
ëåòíèå ëàãåðÿ (ëàãåðíî-ïàñòáèùíîå 
ñîäåðæàíèå), îáîðóäîâàííûå êîð-
ìóøêàìè, àâòîïîèëêàìè, íàâåñàìè, 
çàãîíàìè, ïåðåäâèæíûìè äîèëüíûìè 
óñòàíîâêàìè è ïîìåùåíèÿìè äëÿ 
õðàíåíèÿ ìîëî÷íîé ïîñóäû, êîíöåí-
òðèðîâàííûõ êîðìîâ, èíâåíòàðÿ è 
ìåñòîì äëÿ îòäûõà îáñëóæèâàþùåãî 

ïåðñîíàëà [3]. Ðàñõîä ýíåðãèè íà 
ïåðåäâèæåíèå ïî ïàñòáèùó ó äîéíûõ 
êîðîâ îáû÷íî ðàâåí ðàñõîäó íà ïðî-
èçâîäñòâî îò 0,5 äî 1,4 êã ìîëîêà. 
Êàæäûé êèëîìåòð ïåðåãîíà – ýòî ïî-
òåðÿ ïî÷òè 1 êã ìîëîêà. Êðîìå òîãî, 
äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà äâèæåíèå 
ñîñòàâëÿþò 1,5-2 êîðì. åä. íà êîðîâó 
â ñóòêè, à ñâûøå 15% êîðîâ èìåþò 
çàáîëåâàíèÿ êîíå÷íîñòåé. Ïîýòîìó 
íàäîè è ðàñõîä êîðìîâ ñíèæàþòñÿ èëè 
óâåëè÷èâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåì 
ðàññòîÿíèåì, êîòîðîå ñêîò âûíóæäåí 
ïðåîäîëåâàòü ê âîäîïîþ, ìåñòàì çà-
òåíåíèÿ è äîåíèÿ. 

Ïîðöèîííîå ñòðàâëèâàíèå ó÷àñò-
êîâ ìîæíî îðãàíèçîâàòü òîëüêî ñ 
ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêèõ èçãîðî-
äåé. Ïðèìåíåíèå ïåðåñòàâíûõ èëè 
ïåðåíîñíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ èçãîðî-
äåé ñ öåëüþ îðãàíèçàöèè çàãîííî-
ïîðöèîííîãî âûïàñà ïîçâîëÿåò äî-
ñòèãàòü ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ïàñòáèùíîãî êîðìà. Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êðóïíîçàãîííûì âûïàñîì ñêîòà 
ïîëíîòà èñïîëüçîâàíèÿ òðàâîñòîÿ 
óâåëè÷èâàåòñÿ íà 10-15%, à ïðî-
äóêòèâíîñòü âûïàñîâ – íà 20-25%. 
Ïðè çàãîííî-ïîðöèîííîì âûïàñå, 
îñóùåñòâëÿåìîì ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè-
÷åñêèõ èçãîðîäåé, æèâîòíûå ìåíüøå 
áîëåþò, áîëåå ñïîêîéíî âåäóò ñåáÿ è 
èìåþò áîëåå âûñîêóþ ïðîäóêòèâíîñòü 
íà åäèíèöó èñïîëüçîâàííîé êîðìîâîé 
ïëîùàäè (íà 15-20%). Â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè êóëüòóðíûõ ïàñòáèù 
âûÿâèëîñü ïðåèìóùåñòâî îòâîäà êî-
ðîòêèõ è øèðîêèõ ó÷àñòêîâ (ïîïåðåê 
çàãîíîâ) ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèííûìè è 
óçêèìè (ðèñ. 1, à, á). 

Ïðè ýòîì çàòðàòû ðàáî÷åãî âðå-
ìåíè íà ïåðåíîñ è óñòàíîâêó ýëåê-
òðè÷åñêèõ èçãîðîäåé ïîïåðåê çàãîíà 
ñîêðàùàþòñÿ â 1,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ âûäåëåíèåì ïðîäîëüíûõ ó÷àñòêîâ. 
Åñëè ïî îðãàíèçàöèîííûì ñîîáðàæå-
íèÿì ïîä çàãîíû îòâîäèòñÿ ïëîùàäü, 
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äîñòàòî÷íàÿ äëÿ ïàñòüáû â òå÷åíèå 
âîñüìè-äåñÿòè äíåé, òî â ïðîòèâîïî-
ëîæíûõ êîíöàõ çàãîíà äîëæíû áûòü 
óñòðîåíû äâîå âîðîò. Ïåðâûå ÷åòûðå-
ïÿòü äíåé æèâîòíûõ çàãîíÿþò ÷åðåç 
îäíè âîðîòà è ïàñóò ïî ïîðöèÿì äî 
ñåðåäèíû çàãîíà, âòîðûå ÷åòûðå-ïÿòü 
äíåé – ÷åðåç äðóãèå âîðîòà è ïàñóò â 
íàïðàâëåíèè íàâñòðå÷ó ïåðâûì ïîð-
öèÿì (ðèñ. 1, â). Ïîñêîëüêó íàèâûñøàÿ 
ïðîäóêòèâíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â îñíîâ-
íîì ó íîâîòåëüíûõ êîðîâ, òî äàæå ïðè 
äâóêðàòíîì äîåíèè èì òðóäíî äåëàòü 
áîëüøèå ïåðåõîäû äâàæäû â äåíü. Ïî-
ýòîìó ïàñòáèùà äëÿ íèõ ìàêñèìàëüíî 
ïðèáëèæàþò ê êîìïëåêñó èëè ôåðìå, 
è ïåðåãîí â äàëüíèé çàãîí äîëæåí ñî-
ñòàâëÿòü â ñðåäíåì íå áîëåå îäíîãî 
êèëîìåòðà. Êîðîâ ïîñëå îñåìåíåíèÿ 
(öåõ ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà), íà ñïàäå 
ëàêòàöèè (÷åòûðå-ñåìü ìåñÿöåâ ïî-
ñëå îòåëà) è ïðè çàòóõàíèè ëàêòàöèè 
ìîæíî îòãîíÿòü íà áîëåå óäàëåííûå 
ó÷àñòêè ïàñòáèù (â ñðåäíåì äî äâóõ 
êèëîìåòðîâ). 

Åñëè ïî îñè àáñöèññ ãðàôèêà çà-
âèñèìîñòè ïðîäóêòèâíîñòè æèâîòíûõ 
[4] îòëîæèòü äîçó êîðìà Ì

êîðì
 (ðèñ. 2), 

òî îïòèìàëüíûå (íàèëó÷øèå) ïî÷òè 
ïàðàáîëè÷åñêèå êðèâûå çàâèñèìîñòè 
ïðîäóêòèâíîñòè ïîãîëîâüÿ ñìåùàþò-
ñÿ âïðàâî ïî àáñöèññå äîçû êîðìà ñ 
âîçðàñòîì æèâîòíûõ ïðè íîðìàòèâ-
íîé òåìïåðàòóðå ñðåäû îáèòàíèÿ 
(ëèíèè Ö

ð
). Îäíàêî âñåîáúåìëþùèé 

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ïîêàçà-
òåëü ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà 
ïðè ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå (ïðèáûëü, 
ëèíèè Ï) òðåáóåò ðàññìîòðåíèÿ íå 
òîëüêî îäíîé ïðîäóêòèâíîñòè æèâîò-

íîãî (öåíû ðåàëèçîâàííîé â áóäóùåì 
ïðîäóêöèè Ö

ð
), à òàêæå è ñåáåñòîè-

ìîñòè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè Ñ� 
(ñóììà ñòîèìîñòåé êîðìà, ýíåðãèè, 
òðóäà è äð., ëèíèè, îáîçíà÷åííûå êàê 
Ñ

êîðìà
 = Ñ�). Ïðèáûëü åñòü ðàçíîñòü 

óêàçàííûõ âåëè÷èí Ï = Ö
ð
 – Ñ��

Ñîâîêóïíîñòü îïåðàöèé, àëãî-
ðèòì, íàáîð ïðàâèë íîâîãî ñïîñîáà 
ñëåäóþùèé (ðèñ. 3). Çàäàþò ñèãíàë 
Ä (êì), ðàññòîÿíèÿ îò ïàñòáèùíîãî äî-
èëüíîãî öåíòðà äî ó÷àñòêà êóëüòóðíîãî 
ïàñòáèùà. Ýòîò ñèãíàë ñîîòâåòñòâóåò 
ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ ðàñïîëîæåíèþ 
ýëåêòðè÷åñêèõ èçãîðîäåé ìàðøðóòà 
ïåðåãîíà ñòàäà æèâîòíûõ. Èçìåðÿþò è 
çàäàþò ñèãíàëû êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà 
òðàâîñòîÿ Ê (êîðì. åä.), íà ó÷àñòêå 
êóëüòóðíîãî ïàñòáèùà. Ïðè íàëè÷èè 
ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ 
ýòè èçìåðåíèÿ ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ ïî 
îãîðîæåííûì ó÷àñòêàì àâòîìàòè÷å-
ñêè ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû òî÷íîãî 
çåìëåäåëèÿ íà îñíîâå ñèñòåìû ãëî-
áàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ (âðó÷íóþ 
äàííûå òàêèõ èçìåðåíèé òðàäèöèîííî 
ïîëó÷àþò àãðîíîìû è àãðîòåõíèêè). 
Ñðàâíèâàþò èçìåðåííûé è çàäàííûé 
ñèãíàëû êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà êîðìà. 

                       à                              á                                                         â

Ðèñ. 1. Èëëþñòðàöèÿ ïîðÿäêà âûäåëåíèÿ íà ïàñòáèùå ó÷àñòêîâ 
ñòðàâëèâàíèÿ: à – ïðàâèëüíîå; á – íåïðàâèëüíîå, â – ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
ñòðàâëèâàíèÿ âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ â çàãîíàõ áîëüøîé ïëîùàäè

Ðèñ. 2. Èëëþñòðàöèè  ôóíêöèîíàëüíûõ 
çàâèñèìîñòåé ïðèáûëè, ïðîäóêòèâíîñòè (öåíû 
ðåàëèçîâàííîé ïðîäóêöèè), ñåáåñòîèìîñòè
ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè îò ìàññû ïîòðåáëåííîãî 
êîðìà íà ó÷àñòêå ïàñòáèùà êà÷åñòâåííîãî 
õàðàêòåðà Ï(Ì

êîðì
), Ö

ð
(Ì

êîðì
), Ñ

êîðì
(Ì

êîðì
)

Ðèñ. 3. Ãðàôè÷åñêàÿ èëëþñòðàöèÿ îñóùåñòâëåíèÿ 
ñïîñîáà àâòîìàòèçàöèè è èíôîðìàòèçàöèè 
ýêîíîìè÷íîé ïàñòüáû æèâîòíûõ íà ïàñòáèùàõ
ñ ýëåêòðè÷åñêèìè èçãîðîäÿìè: 
Ï – ðàñ÷¸òíàÿ ïðèáûëü, Öð – öåíà ðåàëèçîâàííîé ïðîäóêöèè, 
Ñ – ñåáåñòîèìîñòü ïåðåãîíà ñòàäà, 
Ö

ðñð
 – óñðåäíåííàÿ ïî ïëîùàäè ó÷àñòêà ïðîäóêòèâíîñòü, 

Ñ
ñð

 – óñðåäíåííàÿ ïî ïëîùàäè ó÷àñòêà ñåáåñòîèìîñòü ïåðåãîíà 
ñòàäà (ïåðåãîíà ñòàäà ðîâíî äî ñåðåäèíû ó÷àñòêà ïàñòáèùà),
 +Ï è –Ï – ïîëîæèòåëüíîå è îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå ïðèáûëè
Ï = Ö

ðñð
 – Ñ

ñð
 â çàâèñèìîñòè îò ñî÷åòàíèÿ çíà÷åíèé Öðñð è Ññð.

Íà ó÷àñòêå ¹2 ðàñ÷åòíàÿ ïðèáûëü íàèáîëüøàÿ ïî âñåìó ïàñòáèùó,
ïðè ýòîì Ï

2
 > Ï

3
 = Ï

6
, Ï

3
 = Ï

6 
– ðàâíîöåííûå ïî çíà÷åíèþ ðàñ÷åòíîé

ïðèáûëè è ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñâîåìó ìåñòîïîëîæåíèþ è ïî êîðìî-
âûì ñâîéñòâàì ó÷àñòêè ïàñòáèùà ¹3 è ¹6, ðóá/åä. âðåìåíè
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Âûáèðàþò ìàðøðóò ïåðåãîíà ñòàäà 
æèâîòíûõ îò ïàñòáèùíîãî äîèëü-
íîãî öåíòðà äî ó÷àñòêà êóëüòóðíîãî 
ïàñòáèùà è ïî ðåçóëüòàòó ñðàâíåíèÿ 
âêëþ÷àþò è îòêëþ÷àþò ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ýëåêòðè÷åñêèå èçãîðîäè îò èñ-
òî÷íèêà ýëåêòðè÷åñòâà. Âû÷èñëÿþò 
ñóììàðíóþ ñòîèìîñòü çàòðàò íà 
ïîäãîòîâêó ó÷àñòêà êóëüòóðíîãî ïàñò-
áèùà, â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ 
îò ïàñòáèùíîãî äîèëüíîãî öåíòðà äî 
ó÷àñòêà êóëüòóðíîãî ïàñòáèùà è ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ìàðøðóòà ïåðåãîíà äî 
íåãî ñòàäà æèâîòíûõ è çàòðàò ïåðåãî-
íà ê íåìó ñòàäà æèâîòíûõ. Âû÷èñëÿþò 
ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè Ö

ð
 ñòàäà æèâîò-

íûõ â çàâèñèìîñòè îò âèäà è âîçðàñòà 
ïîãîëîâüÿ, êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà 
òðàâîñòîÿ íà ó÷àñòêå êóëüòóðíîãî 
ïàñòáèùà (ïîäîáíûå ìàòåìàòè÷åñêèå 
ìîäåëè ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè æè-
âîòíûõ øèðîêî èçâåñòíû, à óäåëüíûå 
öåíû íà ïðîäóêöèþ ñòàäà èìåþòñÿ â 
ðåãèîíàëüíûõ ýëåêòðîííûõ ñåòåâûõ 
ñèñòåìàõ è â äðóãèõ èñòî÷íèêàõ èí-
ôîðìàöèè). Âû÷èñëÿþò ñòîèìîñòü 
çàòðàò íà èçðàñõîäîâàííóþ ýëåêòðè-
÷åñêèìè èçãîðîäÿìè ýëåêòðîýíåðãèþ 
â çàâèñèìîñòè îò ìàðøðóòà äâèæåíèÿ 
ñòàäà æèâîòíûõ ê ó÷àñòêó êóëüòóðíîãî 
ïàñòáèùà (ðåãèîíàëüíàÿ óäåëüíàÿ 
öåíà ýëåêòðîýíåðãèè áåðåòñÿ èç 
äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâîâ èëè èç èí-
ôîðìàöèîííûõ ñåòåé) è ó÷èòûâàþò å¸ 
â Ñ�. Íîâûå äåéñòâèÿ àâòîìàòèçàöèè è 
èíôîðìàòèçàöèè ýêîíîìè÷åñêè îïòè-
ìàëüíîé (íàèëó÷øåé) òåõíîëîãèè âû-
ïàñà ñëåäóþùèå. Ôîðìèðóþò ñèãíàë 
ðàññòîÿíèÿ îò ïàñòáèùíîãî äîèëü-
íîãî öåíòðà äî ó÷àñòêà êóëüòóðíîãî 
ïàñòáèùà. Ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþò 
ñôîðìèðîâàííûé ñèãíàë ðàññòîÿíèÿ 
â äèàïàçîíå ìåæäó íàèìåíüøèì è 
íàèáîëüøèì çàäàííûìè çíà÷åíèÿìè 
ðàññòîÿíèÿ îò ïàñòáèùíîãî äîèëü-
íîãî öåíòðà äî ñîîòâåòñòâåííî áëèæ-
íåãî è äàëüíåãî ó÷àñòêà êóëüòóðíîãî 
ïàñòáèùà. Â çàâèñèìîñòè îò çíà÷å-
íèÿ èçìåíÿåìîãî ñôîðìèðîâàííîãî 
ñèãíàëà ðàññòîÿíèÿ è îò èçìåðåííîãî 
êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà òðàâîñòîÿ 
íà ó÷àñòêå êóëüòóðíîãî ïàñòáèùà 
âû÷èñëÿþò ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè 
ñòàäà æèâîòíûõ. Âû÷èñëÿþò ðàçíîñòü 
Ï = Ö

ð
 – Ñ� ìåæäó ñòîèìîñòüþ ïðîäóê-

öèè ñòàäà æèâîòíûõ è ñóììàðíîé ñòî-
èìîñòüþ çàòðàò íà ïîäãîòîâêó ó÷àñòêà 

êóëüòóðíîãî ïàñòáèùà â çàâèñèìîñòè 
îò ðàññòîÿíèÿ îò ïàñòáèùíîãî äî-
èëüíîãî öåíòðà äî ó÷àñòêà êóëüòóð-
íîãî ïàñòáèùà è ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ìàðøðóòà ïåðåãîíà äî íåãî ñòàäà 
æèâîòíûõ è çàòðàò ïåðåãîíà. Âû÷èñ-
ëÿþò ýòó ðàçíîñòü â êà÷åñòâå ïîêàçà-
òåëÿ ïðèáûëè Ï = Ö

ð
 – Ñ� â äèàïàçîíå 

ìåæäó íàèìåíüøèì è íàèáîëüøèì 
çàäàííûìè çíà÷åíèÿìè ðàññòîÿíèÿ 
îò ïàñòáèùíîãî äîèëüíîãî öåíòðà ñî-
îòâåòñòâåííî äî áëèæíåãî è äàëüíåãî 
ó÷àñòêà êóëüòóðíîãî ïàñòáèùà. Îïðå-
äåëÿþò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ýòîé 
ðàçíîñòè Ïìàêñ = Ö

ð
ìàêñ – Ñ�

ìèí â êà÷åñòâå 
çíà÷åíèÿ íàèâûñøåé ïðèáûëè è ñîîò-
âåòñòâóþùèé åìó ñôîðìèðîâàííûé 
ñèãíàë ýêîíîìè÷åñêè íàèëó÷øåãî 
ðàññòîÿíèÿ Ä

îïò
 îò ïàñòáèùíîãî äî-

èëüíîãî öåíòðà äî ýêîíîìè÷åñêè íàè-
áîëåå âûãîäíîãî ó÷àñòêà êóëüòóðíîãî 
ïàñòáèùà (ó÷àñòîê ¹ 2). 

Ñðàâíèâàþò îïðåäåëåííûé ñî-
îòâåòñòâóþùèé ñôîðìèðîâàííûé 
ñèãíàë ýêîíîìè÷åñêè íàèëó÷øåãî 
ðàññòîÿíèÿ ñ ñèãíàëîì çàäàííîãî 
ðàññòîÿíèÿ îò ïàñòáèùíîãî äîèëü-
íîãî öåíòðà äî ó÷àñòêà êóëüòóðíîãî 
ïàñòáèùà. Ïî ðåçóëüòàòó ñðàâíåíèÿ 
êîððåêòèðóþò ñîîòâåòñòâóþùèé 
ìàðøðóò ïåðåãîíà ñòàäà æèâîòíûõ 
îò ïàñòáèùíîãî äîèëüíîãî öåíòðà 
äî ó÷àñòêà êóëüòóðíîãî ïàñòáèùà ïî-
ñðåäñòâîì âêëþ÷åíèÿ è îòêëþ÷åíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåêòðè÷åñêèõ èç-
ãîðîäåé îò èñòî÷íèêà ýëåêòðè÷åñòâà. 
Âû÷èñëèòåëüíûé áëîê 3 óñòðîéñòâà 
(ðèñ. 4) èñïîëüçóåò äàííûå èçìåðå-
íèé áëîêà äàò÷èêîâ êîðìà 1 è áëîêà 

çàäàò÷èêîâ êîíñòàíò 2 äëÿ ðàñ÷åòà 
çíà÷åíèé ïðèáûëè ïî êàæäîìó èç 
ó÷àñòêîâ ïàñòáèùà. 

Â áëîêå çàäàò÷èêîâ êîíñòàíò 2 
ôîðìèðóþòñÿ ñèãíàëû çíà÷åíèé 
ðàññòîÿíèé äî ó÷àñòêîâ ïàñòáèùà, 
ñ íîìåðàìè êîòîðûõ ñîïîñòàâëÿ-
þòñÿ èõ êîðìîâûå ñâîéñòâà, ñôîð-
ìèðîâàííûé ñèãíàë ðàññòîÿíèÿ îò 
ïàñòáèùíîãî äîèëüíîãî öåíòðà äî 
ó÷àñòêà êóëüòóðíîãî ïàñòáèùà, ñèãíàë 
ïåðèîäà âðåìåíè èçìåíåíèÿ ñôîð-
ìèðîâàííîãî ñèãíàëà ðàññòîÿíèÿ. Â 
ýòîì áëîêå ôîðìèðóþòñÿ ñèãíàëû çà-
äàííûõ çíà÷åíèé íàèìåíüøåãî è íàè-
áîëüøåãî ðàññòîÿíèÿ îò ïàñòáèùíîãî 
äîèëüíîãî öåíòðà äî ñîîòâåòñòâåííî 
áëèæíåãî è äàëüíåãî ó÷àñòêà êóëüòóð-
íîãî ïàñòáèùà, ðàçëè÷íûå êîíñòàíòû 
äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé âû÷èñ-
ëåíèÿ åæåñóòî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè 
ñòàäà â çàâèñèìîñòè îò ñòîèìîñòè 
êîðìà. Òàêæå ôîðìèðóþòñÿ âåñî-
âûå êîýôôèöèåíòû ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè 
êîðìà â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà èí-
ãðåäèåíòîâ êîðìà è äðóãèå ïîòðåáíûå 
÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ â âèäå ñèãíàëîâ. 
Íà âûõîäå âû÷èñëèòåëüíîãî áëîêà 3 
ôîðìèðóåòñÿ ñ êàæäûì öèêëîì îïðî-
ñà óñòðîéñòâà íîâàÿ ñîâîêóïíîñòü 
çíà÷åíèé ïðèáûëè ïî âñåì ó÷àñòêàì 
ïàñòáèùà. 

Ïî îêîí÷àíèè ïîëíîãî ïåðåáî-
ðà âàðèàíòîâ ðàñ÷åòà áëîê âûáîðà 
íàèáîëüøåãî ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ 
ïðèáûëè 4 îïðåäåëÿåò íàèáîëüøåå 
çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè ïðèðîñòà 
ïðèáûëè è ñîîòâåòñòâóþùèé åìó ýêî-

Ðèñ. 4. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà èíôîðìàòèçàöèè ýêîíîìè÷íîé 
ïàñòüáû æèâîòíûõ íà ïàñòáèùàõ ñ ýëåêòðè÷åñêèìè èçãîðîäÿìè
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íîìè÷åñêè îïòèìàëüíûé ó÷àñòîê äëÿ 
ïàñòüáû ñòàäà. Ñèãíàë ñ ñîîòâåòñòâó-
þùåãî âûõîäà áëîêà 4 ïîäàåòñÿ íà 
óïðàâëÿþùèé âõîä îäíîãî èç ýëåêòðî-
ïðèâîäîâ ýëåêòðè÷åñêèõ èçãîðîäåé 
6, 7, 8 è îáåñïå÷èâàåò âêëþ÷åíèå è 
öåëåñîîáðàçíîå ïåðåìåùåíèå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ýëåêòðè÷åñêèõ èçãîðî-
äåé. Â ìîìåíò îïðåäåëåíèÿ áëîêîì 
âûáîðà íàèáîëüøåãî ðàñ÷åòíîãî 
çíà÷åíèÿ ïðèáûëè 4 ýêîíîìè÷åñêè 
îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïðèáûëè íà-
÷èíàåòñÿ äëÿ ïåðñîíàëà êóëüòóðíîãî 
ïàñòáèùà èíäèêàöèÿ íîìåðà ýêîíî-
ìè÷åñêè íàèëó÷øåãî ó÷àñòêà ïàñò-
áèùà ïîñðåäñòâîì áëîêà èíäèêàöèè 
5. Ïåðñîíàë ïðîèçâîäèò ïîäãîòîâêó 
ñòàäà ê ïåðåãîíó íà âûáðàííûé ó÷à-
ñòîê ïàñòáèùà. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàñøèðÿþòñÿ 
ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ñïî-
ñîáà è óñòðîéñòâà, ïîñêîëüêó ïðè 
ýòîì àâòîìàòè÷åñêè îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ýêîíîìè÷íîå óïðàâëåíèå èíäèêàöèåé 
íîìåðà ýòîãî ó÷àñòêà è îïîâåùåíèåì 
ïåðñîíàëà. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ 
òî÷íàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ îïòèìèçàöèÿ 

âûáîðà ó÷àñòêà ïàñòáèùà, ïîñêîëüêó 
ïðèìåíÿåìûå è àäàïòèðóåìûå äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ñîîò-
íîøåíèÿ è èñïîëüçóåìûå â íèõ èç-
ìåðÿåìûå è ôîðìèðóåìûå ñèãíàëû 
è êîíñòàíòû íåñóò â ñåáå òî÷íóþ è 
ïîëíóþ èíôîðìàöèþ îá óïðàâëÿå-
ìîì ïðîöåññå ïàñòüáû æèâîòíûõ íà 
ïàñòáèùàõ ñ ýëåêòðè÷åñêèìè èçãî-
ðîäÿìè.

 
Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ñïîñîá è óñòðîéñòâî ýêîíîìè÷íîãî 
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí àíàëèç ïðî-

èçâîäñòâåííûõ çàòðàò â ñâèíîâîäñòâå 

çàðóáåæíûõ ñòðàí è äàíû ïåðñïåêòèâû 

ðàçâèòèÿ îòðàñëè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñâèíîâîäñòâî, 

çàòðàòû, ñòðóêòóðà, óáîéíàÿ ìàññà, èíâå-

ñòèöèè, ïðèâåñ.

Âñòóïëåíèå Ðîññèè â ÂÒÎ óâåëè-
÷èâàåò ðèñê äëÿ îòäåëüíûõ îòðàñëåé 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà îêàçàòüñÿ íå-
êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè. Ê òàêèì îò-
ðàñëÿì îòíîñèòñÿ ñâèíîâîäñòâî. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íà äîëþ ñâèíèíû 
ïðèõîäèòñÿ òðåòü â ìÿñíîì áàëàíñå 
ñòðàíû. Åæåãîäíûé ïðèðîñò ïðî-
èçâîäñòâà â îòðàñëè ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 10%, ÷òî óæå ïîçâîëèëî ñîê-
ðàòèòü äîëþ èìïîðòà ñâèíèíû ñ 50% 
(2005 ã.) äî 30% (2009 ã.). Â 2012 ã. 
èìïîðò ñâèíèíû (ïî îöåíêàì) ìîæåò 
ñîêðàòèòüñÿ äî 15%.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé â 
îòðàñëè áûëî ïîñòðîåíî 744 ñâèíî-
âîä÷åñêèõ êîìïëåêñà. Ïîñòðîåííûå 
è ìîäåðíèçèðîâàííûå ïðîìûøëåííûå 
êîìïëåêñû îáåñïå÷èâàþò âûñîêèå 
òåìïû íàðàùèâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäóêöèè. Â 2010 ã. ïðîèçâîäñòâî
 ñâèíèíû ïî ñðàâíåíèþ ñ 2009 ã. óâå-
ëè÷èëîñü íà 18,3%, à ñ íà÷àëà ðåàëè-
çàöèè ïðèîðèòåòíîãî íàöèîíàëüíîãî 
ïðîåêòà «Ðàçâèòèå ÀÏÊ» – â 2,3 ðàçà 
[1].

Îïûò ïåðåäîâûõ ñåëüõîçòîâàðî-
ïðîèçâîäèòåëåé, îñóùåñòâèâøèõ 
ìîäåðíèçàöèþ íà îñíîâå èñïîëüçî-
âàíèÿ ñàìûõ ñîâðåìåííûõ äîñòèæå-
íèé íàóêè è òåõíèêè â ñâèíîâîäñòâå, 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
òðóäà ïîâûøàåòñÿ â 1,5-2 ðàçà, à ðåí-
òàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà ñâèíèíû 
â âûñîêîýôôåêòèâíûõ êîìïëåêñàõ, 

äîëÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 43%, äî-
ñòèãàåò 20-25%.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ïîëîæè-
òåëüíóþ äèíàìèêó ðàçâèòèÿ, êàê ïî-
êàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ, â öåëîì 
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îòðàñëè 
ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ó çàðóáåæíûõ 
ñòðàí-ïîñòàâùèêîâ ñâèíèíû. Òàê, â 
Ðîññèè ïðèâåñû ñâèíåé â 1,6-2,2 ðàçà 
íèæå, à çàòðàòû òðóäà â 2,5 ðàçà âûøå, 
÷åì â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû. Ïðè 
ýòîì óðîâåíü êîìïëåêñíîé ìåõàíèçà-
öèè â ñâèíîâîäñòâå  ñîñòàâëÿåò âñåãî 
62% [2].

Анализ производственных 
затрат в свиноводстве 
зарубежных стран
Ãîëëàíäñêèì èíñòèòóòîì ýêîíî-

ìèêè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ñîâìåñòíî 
ñ ýêîíîìèñòàìè îòðàñëè çàèíòåðåñî-
âàííûõ ñòðàí ïðîâåäåí àíàëèç çàòðàò 
â ñâèíîâîäñòâå åâðîïåéñêèõ ñòðàí, 
Êàíàäû è Áðàçèëèè, à òàêæå ôàêòîðîâ, 
âëèÿþùèõ íà íèõ [3].

Ïðîèçâîäñòâåííûå èçäåðæêè â 
ñâèíîâîäñòâå áîëüøèíñòâà åâðîïåé-

ñêèõ ñòðàí ñîñòàâëÿþò îêîëî 1,4 åâðî 
çà 1 êã óáîéíîé ìàññû. Ñåáåñòîèìîñòü 
1 êã ðåàëèçîâàííîãî ìÿñà ñâèíåé â 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ 
(ÑÕÎ) Ðîññèè â 2009 ã. ñîñòàâëÿëà 
54,03 ðóá. (1,22 åâðî), âî Ôðàíöèè – 
1,35 åâðî çà 1 êã, â Èñïàíèè, Áåëüãèè, 
Àâñòðèè, Äàíèè è Íèäåðëàíäàõ – íå-
ñêîëüêî âûøå. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷å-
íèå â Èòàëèè – 1,69 åâðî çà 1 êã, ÷òî 
îáúÿñíÿåòñÿ áóëüøåé ìàññîé ñâèíåé 
ïðè çàáîå. Íàèáîëåå íèçêèå èçäåðæêè 
ïðîèçâîäñòâà â Êàíàäå – 1,02 è Áðàçè-
ëèè – 1,01 åâðî çà 1 êã (ðèñ. 1).

Â Èòàëèè óáîéíàÿ ìàññà â ðàñ÷¸òå 
íà 1 ãîëîâó – 131 êã (ïðè æèâîé ìàññå 
166 êã). Ãîëëàíäèÿ çàíèìàåò âòîðîå 
ìåñòî ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ – 92 êã. 
Çàòåì ñëåäóþò Ôðàíöèÿ, Ãåðìàíèÿ 
è Áåëüãèÿ. Â ÑÕÎ Ðîññèè æèâàÿ ìàñ-
ñà ñâèíåé, ðåàëèçóåìûõ íà óáîé – 
102 êã.

Àíàëèç ñîñòàâà è ñòðóêòóðû çàòðàò 
ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøèé óäåëüíûé 
âåñ â çàòðàòàõ íà ïðîèçâîäñòâî ñâè-
íèíû ïðèõîäèòñÿ íà êîðìà. Â Àâñòðèè 
è Øâåöèè ýòè çàòðàòû ìåíüøå, ÷åì 

ÓÄÊ 636.4 (1-87)

Экономика свиноводства за рубежом:
состояние и перспективы

Ðèñ.1. Ñîñòàâ è ñòðóêòóðà çàòðàò  â ñâèíîâîäñòâå åâðîïåéñêèõ ñòðàí, 
Áðàçèëèè è Êàíàäû, åâðî çà 1 êã
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â äðóãèõ ñòðàíàõ (168 è 194 åâðî çà 
1 ò ñîîòâåòñòâåííî), òàê êàê ïðè-
ãîòîâëåíèå êîðìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî íà ôåðìàõ. Â ýòîì 
ñëó÷àå çàòðàòû íà îïëàòó òðóäà è 
äðóãèå, ñâÿçàííûå ñ ýòèì ðàñõîäû, 
âêëþ÷àþòñÿ íå â çàòðàòû íà êîðìà, à 
â ïðî÷èå ïðÿìûå ðàñõîäû. Ïðèìåðíî 
òàêîå æå ïîëîæåíèå äåë â õîçÿéñòâàõ 
Ãåðìàíèè è Ãîëëàíäèè, ãäå â êà÷åñòâå 
êîðìîâ èñïîëüçóþòñÿ ñóáïðîäóêòû â 
æèäêîì âèäå. Ïðè ñðàâíåíèè öåí çà 
1ò ñáàëàíñèðîâàííîãî êîìáèêîðìà 
â ñòðàíàõ ÅÑ ñàìûå íèçêèå çàòðàòû 
èìåþò Ãåðìàíèÿ – 203 åâðî, Ôðàíöèÿ 
è Äàíèÿ – 204. Çàòðàòû íà 1 ò êîðìîâ â 
Íèäåðëàíäàõ ïðèìåðíî íà 5% âûøå, 
îò÷àñòè ýòî ñâÿçàíî ñ ïîòðåáëåíèåì 
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà äîðîãîñòîÿ-
ùèõ êîðìîâ. Îäíàêî âûñîêàÿ ïðî-
äóêòèâíîñòü ñâèíåé â Íèäåðëàíäàõ 
áëàãîïðèÿòíî âëèÿåò íà ïîêàçàòåëè 
îêóïàåìîñòè êîðìîâ â öåëîì. Â Äàíèè 
íà îäíó ñâèíîìàòêó â ãîä ðàñõîäóåòñÿ 
íà 230 êã êîðìîâ áóëüøå, ÷åì â Íèäåð-
ëàíäàõ. Â Èòàëèè âûñîêèå óäåëüíûå 
çàòðàòû íà êîðìà ñâÿçàíû ñ áîëüøåé 
ìàññîé ñâèíåé ïðè çàáîå.

Ñóùåñòâåííû çàòðàòû íà èñêóñ-
ñòâåííîå îñåìåíåíèå, çàìåíó ìàòî÷-
íîãî ïîãîëîâüÿ, ñîäåðæàíèå è âåòå-
ðèíàðíîå îáñëóæèâàíèå æèâîòíûõ. 
Â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ îíè ñîñòàâëÿ-
þò îò äåñÿòè öåíòîâ íà 1êã òóøè (Äà-
íèÿ) äî 18 öåíòîâ (Àâñòðèÿ). Â Äàíèè 
ðàñõîäû íà ïîääåðæàíèå çäîðîâüÿ 
æèâîòíûõ ñîñòàâëÿþò 3,3 öåíòà íà 1 êã, 
â Íèäåðëàíäàõ – 3,6, â Ãåðìàíèè – 7,1. 
Ðàñõîäû â ðàñ÷åòå íà îäíó ñâèíîìàò-
êó –  53 åâðî â Íèäåðëàíäàõ è 104 åâðî 
â Ãåðìàíèè.

Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò êîëè÷å-
ñòâî ìàòî÷íîãî ïîãîëîâüÿ è ñðîêè åãî 
ïðîäóêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Òàê, 
ïîêàçàòåëü îáíîâëåíèÿ ìàòî÷íîãî 
ïîãîëîâüÿ â Äàíèè ñîñòàâëÿåò 54%, 
ýòî áîëüøå, ÷åì â Ãåðìàíèè (43%) è 
Íèäåðëàíäàõ (42%). Ðàñõîäû ïî äàí-
íîé ñòàòüå ñîñòàâëÿþò 54 åâðî íà îäíó 
ñâèíîìàòêó â Äàíèè, 56 – â Ãåðìàíèè, 
36 – â Íèäåðëàíäàõ. Ñëåäóåò òàêæå 
îòìåòèòü, ÷òî â Ãåðìàíèè âûñîêè çà-
òðàòû íà âûðàùèâàíèå ìîëîäíÿêà 
ñâèíåé.

Ñòîèìîñòü ðàáî÷åé ñèëû òàêæå 
âëèÿåò íà îáùèé ðàçìåð èçäåð-
æåê. Ñàìàÿ äåøåâàÿ ðàáî÷àÿ ñèëà â 

Áðàçèëèè. Îäíàêî íèçêàÿ ïî÷àñîâàÿ 
çàðàáîòíàÿ ïëàòà – 2,4 åâðî êîì-
ïåíñèðóåòñÿ âûñîêèìè çàòðàòàìè 
òðóäà – 29 ÷ íà 1 ò óáîéíîé ìàññû 
(ôåðìà ñ öèêëîì âûðàùèâàíèÿ ñâè-
íåé «îò ñòàäèè îïîðîñà äî çàêëþ÷è-
òåëüíîé ñòàäèè îòêîðìà»).

Ñàìûå íèçêèå çàòðàòû òðóäà â 
Íèäåðëàíäàõ – 6,9 ÷. Â Äàíèè ýòîò 
ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò 7,2 ÷. Â ýòèõ 
ñòðàíàõ ñðåäíÿÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà – 
20,7-21,5 åâðî/÷, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. 
Â Êàíàäå çàòðàòû òðóäà ñîñòàâëÿþò 
12,6 ÷ íà 1 ò, ïðè ïî÷àñîâîé îïëàòå – 
12,73 åâðî/÷ (17,57 äîëë. ÑØÀ).

Èçäåðæêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
çàâèñÿò îò ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçà-
òåëåé, âàæíåéøèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîäóêòèâíîñòü ñâèíîìàòîê. Â Äà-
íèè è Íèäåðëàíäàõ âûõîä ïîðîñÿò íà 
îäíó ñâèíîìàòêó â ãîä ñîñòàâëÿåò 26,7 
ãîëîâ, âî Ôðàíöèè – 25,6, â Àâñòðèè, 
Âåëèêîáðèòàíèè è Èòàëèè – îêîëî 22, 
â Êàíàäå (ïî äàííûì íàöèîíàëüíîé 
ñòàòèñòèêè) – 21 (ðèñ. 2). Â Ðîññèè 
ýòîò ïîêàçàòåëü ðàâåí 22,6. Ñðåäíèé 
ïîêàçàòåëü âûõîäà ñâèíèíû â óáîéíîé 
ìàññå â ðàñ÷¸òå íà îäíó ñâèíîìàòêó 
â Êàíàäå, ïî äàííûì ñòàòèñòèêè, ñî-
ñòàâëÿåò 1854 êã.

Âàæíûìè ñòàòüÿìè çàòðàò ÿâëÿþò-
ñÿ èíâåñòèöèîííûå ðàñõîäû. Ñðåäè 
åâðîïåéñêèõ ñòðàí ñàìûå íèçêèå 
èíâåñòèöèîííûå ðàñõîäû ó Èñïàíèè –

200 åâðî íà îäíî æèâîòíîå (ðèñ. 3). 
Â Áåëüãèè ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâ-
ëÿåò 320 åâðî, à ñàìûé âûñîêèé â 
Øâåöèè – 565 åâðî, ïîñêîëüêó â ýòîé 
ñòðàíå ñàìûå âûñîêèå ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ñîäåð-
æàíèþ è ñîñòîÿíèþ çäîðîâüÿ æèâîò-
íûõ, ãäå ïî çàêîíó íà îäíî æèâîòíîå 
íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè îòêîðìà 
òðåáóåòñÿ äëÿ âûãóëà 1 ì2 ïëîùàäè. 
Â Èòàëèè, ãäå çàáîé îñóùåñòâëÿþò 
ïðè áîëüøîé æèâîé ìàññå ñâèíåé 
òàêæå òðåáóåòñÿ 1 ì2 ïëîùàäè íà  îäíî 
æèâîòíîå. Îäíàêî èíâåñòèöèîííûå 
çàòðàòû â Èòàëèè íèæå è ñîñòàâëÿþò 
445 åâðî, â Íèäåðëàíäàõ – 400 åâðî, 
à â Àâñòðèè, Ãåðìàíèè è Äàíèè – 425, 
430 è 440 ñîîòâåòñòâåííî. Â Êàíàäå 
îíè ñîñòàâëÿþò 110 åâðî, à â Áðàçè-
ëèè – âñåãî 60.

Íà óáîðêó íàâîçà â Àâñòðèè òðàòÿò 
0,9 öåíòîâ íà 1 êã óáîéíîé ìàññû, â 
Äàíèè – 2,6 , Ãåðìàíèè – 3, âî Ôðàí-
öèè – 3,4, â Áåëüãèè – 4,6. Â Íèäåðëàí-
äàõ ýòè çàòðàòû – 7,8 öåíòîâ íà 1 êã, 
÷òî ýêâèâàëåíòíî 5% îò îáùèõ èçäåð-
æåê ïðîèçâîäñòâà. Ïðè ñîäåðæàíèè 
â õîçÿéñòâå 500 ñâèíîìàòîê è 4000 
ñâèíåé íà îòêîðìå ýòîò ïîêàçàòåëü 
ñîñòàâëÿåò 90 òûñ. åâðî â ãîä.

Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå, ñà-
ìûå íèçêèå çàòðàòû íà âûðàùèâàíèå 
ïîðîñÿò-îòúåìûøåé  äî ñòàíäàðòíîé 
ìàññû (30 êã) â Áðàçèëèè – 34 åâðî. 
Çà íåé ñëåäóåò Êàíàäà – 40 åâðî. 

Ðèñ. 2. Âûõîä ïîðîñÿò-îòú¸ìûøåé è óáîéíàÿ ìàññà
â ðàñ÷¸òå íà îäíó ñâèíîìàòêó â ãîä
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Ðàñõîäû íà âûðàùèâàíèå ìîëîäíÿêà 
â Âåëèêîáðèòàíèè â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè çàâèñÿò îò êóðñà áðèòàíñêîãî 
ôóíòà. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ â Øâå-
öèè (ðèñ. 4).

Èç-çà íèçêèõ öåí íà êîðìà ðàñõîäû 
íà âûðàùèâàíèå ïîðîñÿò-îòúåìûøåé  
âî Ôðàíöèè íåâûñîêè. Â Áðàçèëèè ýòè 
ðàñõîäû  íåìíîãî íèæå, ÷åì â Êàíàäå, 
îäíàêî èç-çà áîëåå âûñîêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ïî óáîéíîé ìàññå (îêîëî 93 êã) ïî 
ñðàâíåíèþ ñ Áðàçèëèåé (87 êã) îáùàÿ 
ñåáåñòîèìîñòü â Êàíàäå ñîñòàâëÿåò 
1,02 åâðî çà 1 êã, ïðàêòè÷åñêè òàêàÿ 
æå, êàê â Áðàçèëèè – 1,01.

Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà çàòðàòû 
â ñâèíîâîäñòâå îêàçûâàþò öåíû  íà 
êîðìà. Â Äàíèè ïðîèçâîäèòåëè çà-
êëþ÷àþò ãîäîâîé êîíòðàêò ñî ñâîèì 
ïîñòàâùèêîì êîðìîâ, ïîýòîìó öåíû 
íà êîðìà èçìåíÿþòñÿ ðåäêî.

Â Íèäåðëàíäàõ êîìáèêîðìîâàÿ 
ïðîìûøëåííîñòü çàêóïàåò ñûðüå 
íà äîëãîñðî÷íûé ïåðèîä. Êðîìå òîãî, 
íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè èñïîëüçó-
þò æèäêèé êîðì. Ðåçêèå èçìåíåíèÿ 
öåí íà êîðìà ÷àùå ñâÿçàíû ñ âîçðàñ-
òàíèåì ñïðîñà íà ñûðüå íå òîëüêî 
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìîâ, íî è äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà áèîòîïëèâà, à òàêæå 

â ñâÿçè ñ êîíúþíêòóðîé ìèðîâîãî 
ðûíêà.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñåáå-
ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà îêàçûâàåò 
ïðèâåñ ñâèíåé, íàõîäÿùèõñÿ íà çà-
êëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè îòêîðìà. Ïî 
ïîêàçàòåëþ ñóòî÷íîãî ïðèâåñà ñâèíåé 
Êàíàäà çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî, çàòåì 
ñëåäóþò Äàíèÿ è Øâåöèÿ. Ðàçíèöà â 
ñóòî÷íîì ïðèâåñå æèâîòíûõ â Äàíèè 
è Íèäåðëàíäàõ ÷àñòè÷íî ñâÿçàíà ñ 
áóëüøåé ìàññîé ñâèíåé, ïåðåõîäÿ-
ùèõ â ñòàäèþ çàêëþ÷èòåëüíîãî îò-
êîðìà è ìåíüøåé óáîéíîé ìàññîé â 
Äàíèè. Ðàçâåäåíèå ñâèíåé ïîðîäû 
Pietrain ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé 
áîëåå íèçêîãî ñóòî÷íîãî ïðèâåñà â 
Áåëüãèè è äî íåêîòîðîé ñòåïåíè â 
Èñïàíèè, ãäå òåïëûé êëèìàò òàêæå 
îêàçûâàåò âëèÿíèå (ðèñ. 5). Â Ðîñ-
ñèè ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèâåñ ñâèíåé 
íà âûðàùèâàíèè è îòêîðìå â ÑÕÎ â 
2009 ã. ñîñòàâëÿë 414 ã.

Â ñòðàíàõ ñ íàèëó÷øèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè ïî ïðèâåñó ñâèíåé æèâîé ìàññîé 
30-120 êã çàòðàòû êîðìîâ ñîñòàâëÿþò 
ïðèìåðíî 2,8-2,9 êã êîðì. åä. íà 1 êã 
ïðèâåñà. Êàíàäà è Íèäåðëàíäû èìå-
þò ñàìûé íèçêèé ïîêàçàòåëü çàòðàò 
êîðìà íà 1 êã ïðèâåñà. Ñàìûå âûñî-
êèå ïîêàçàòåëè â Áåëüãèè è Èòàëèè. 
Â Èòàëèè ýòî ñâÿçàíî ñ áóëüøîé 
óáîéíîé ìàññîé, â Èñïàíèè – ñ âûñî-
êèìè öåíàìè íà êîðìà. Â ÑÕÎ Ðîññèè 
çàòðàòû êîðìîâ ïðè îòêîðìå ñâèíåé –
4,5 êîðì. åä. íà 1 êã ïðèâåñà.

Ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà â 
ñâèíîâîäñòâå ðàçíûõ ñòðàí çàâèñèò 
îò ñàíèòàðíûõ òðåáîâàíèé è ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ, óñòàíàâëèâàå-
ìûõ äëÿ äàííîé  îòðàñëè. Ïîêà ñó-
ùåñòâóþò çíà÷èòåëüíûå  ðàçëè÷èÿ 
â íàöèîíàëüíûõ íîðìàõ ñòðàí ÅÑ, 
à òàêæå â èõ èíòåðïðåòàöèè, âíåä-
ðåíèè è òðåáîâàíèÿõ ê èõ ñîáëþäå-
íèþ.

Åñëè â 2013 ã. ñâèíîâîä÷åñêèå õî-
çÿéñòâà âñåõ ñòðàí áóäóò ñîáëþäàòü 
íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû (ê êîíöó 
2012 ã. áóäåò ÷àñòè÷íî ïðåêðàùåíî 
ñòîéëîâîå ñîäåðæàíèå ñâèíåé), òî 
î÷åâèäíî, ÷òî â Íèäåðëàíäàõ ðàñõîäû 
íà ñîáëþäåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ íîðì è 
ñàíèòàðíûõ òðåáîâàíèé óâåëè÷àòñÿ. 
Ñåé÷àñ ðàñõîäû ñîñòàâëÿþò 23 öåíòà 
â ðàñ÷¸òå íà 1 êã óáîéíîé ìàññû, â 
òîì ÷èñëå çà óäàëåíèå íàâîçà îêîëî 

Ðèñ. 3. Èíâåñòèöèè â ðàñ÷åòå íà îäíó  ãîëîâó  íà ïîëíûé öèêë ïðîèçâîäñòâà

Ðèñ. 4. Ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû íà äîðàùèâàíèè ïîðîñÿò
 (äî 30 êã) è îòêîðìå (îò 30 äî 120 êã)
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8 öåíòîâ íà 1 êã è çà îãðàíè÷åíèå âû-
áðîñîâ (îêîëî 3,5 öåíòîâ).

Ðàñõîäû íà ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ 
çàâèñÿò îò íîðìû ïëîùàäè, íåîáõî-
äèìîé íà îäíó ãîëîâó. Ïî íîðìàì, 
ïðåäóñìîòðåííûì â ÅÑ, ïëîùàäü íà 
îäíó ãîëîâó â çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè 
îòêîðìà ñîñòàâëÿåò 0,65 ì2. Â Ãåðìà-
íèè è Íèäåðëàíäàõ òðåáóåòñÿ 0,75 è 
0,8 ì2 ñîîòâåòñòâåííî[3].

Îïûò Ãåðìàíèè è äðóãèõ ñòðàí ñ 
ðàçâèòûì ñâèíîâîäñòâîì ïîêàçûâà-
åò, ÷òî íàèëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî 
äîñòè÷ü ïðè çàìêíóòîì öèêëå ñîäåð-
æàíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà ñâèíåé íà 
ñîáñòâåííûõ êîðìàõ. Â ýòîì ñëó÷àå 
âñå ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà 
(êàê êðàòêîñðî÷íûå, òàê è ñòðàòå-
ãè÷åñêèå) ðàáîòàþò íà óâåëè÷åíèå 
ïðèáûëè [4].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñòðàíàõ 
ÅÑ äåéñòâóþò îãðàíè÷åíèÿ íà èñ-
ïîëüçîâàíèå â êîðìàõ ãåíåòè÷åñêè 
ìîäèôèöèðîâàííîãî ñûðüÿ (1,1 öåíòà 
íà 1 êã). Ýòî ïîâûøàåò öåíó êîðìîâ. 
Êðîìå òîãî, âîçðîñëè èçäåðæêè 
ïðîèçâîäñòâà â ñâÿçè ñ çàïðåòîì íà 
èñïîëüçîâàíèå êîðìîâ æèâîòíîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ è ïðîòèâîìèêðîáíûõ 
àêòèâàòîðîâ ðîñòà.

Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü è îðãà-
íèçàöèîííî-ïðàâîâûå âîïðîñû ðåãó-
ëèðîâàíèÿ  ïðîèçâîäñòâà â îòäåëüíûõ 
ñòðàíàõ. Òàê, íàïðèìåð, åñëè â Ãîë-
ëàíäèè ñâèíîâîä÷åñêîå õîçÿéñòâî 
óâåëè÷èâàåòñÿ â ðàçìåðàõ â 2 ðàçà 

êàæäûå 15 ëåò, ïðàâîâîå îôîðìëåíèå 
ïðîèçâîäñòâà äëÿ ðàñøèðåíèÿ õî-
çÿéñòâà ñîñòàâëÿåò äåâÿòü öåíòîâ íà 
1 êã óáîéíîé ìàññû. Â òå÷åíèå âñåãî 
ïåðèîäà óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ïðîè-
çâîäñòâà  çàòðàòû íà ïðàâîâîå îôîðì-
ëåíèå óâåëè÷èâàþòñÿ íà 4,6 öåíòà çà 
1 êã óáîéíîé ìàññû.

Перспективы развития 
отрасли
Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñâèíîâîä-

ñòâà â êàæäîé îòäåëüíîé åâðîïåéñêîé 
ñòðàíå çàâèñÿò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ. 
Ïðîâåäåííûé àíàëèç çàòðàò íà ïðî-
èçâîäñòâî ïîêàçàë, ÷òî êîëåáàíèÿ ñå-
áåñòîèìîñòè  â õîçÿéñòâàõ â ïðåäåëàõ 
îäíîé ñòðàíû ÷àñòî áûâàþò áóëüøå, 
÷åì ìåæäó ñòðàíàìè. Òàê, Äàíèÿ íà-
õîäèòñÿ â ìåíåå âûãîäíîì ïîëîæåíèè 
â ñâÿçè ñ áîëåå âûñîêèìè òðåáîâà-
íèÿìè ïî îãðàíè÷åíèþ âûáðîñîâ 
àììèàêà, ðàñõîäàìè íà óäàëåíèå è 
óòèëèçàöèþ íàâîçà, ïðàâîâûìè íîð-
ìàìè è òðåáîâàíèÿìè ê ïðîèçâîäñòâó. 
Çäåñü èìååòñÿ ðåãëàìåíò, îïðåäåëÿþ-
ùèé ïëîùàäü íà êàæäîå æèâîòíîå â 
çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè îòêîðìà. Äëÿ 
ñâèíîôåðìû, ðàññ÷èòàííîé íà ñîäåð-
æàíèå 500 ñâèíîìàòîê è 4000 ñâèíåé 
íà îòêîðìå ñ öèêëîì ïðîèçâîäñòâà 
«îò îïîðîñà äî îêîí÷àòåëüíîãî îò-
êîðìà», óáîðêà íàâîçà îáõîäèòñÿ â 
90 òûñ. åâðî. 

Â Íèäåðëàíäàõ ïðåäúÿâëÿþòñÿ áî-
ëåå æ¸ñòêèå, ÷åì â äðóãèõ ñòðàíàõ ÅÑ, 

ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ 
ê ñîäåðæàíèþ ñâèíåé è óñòàíîâëåíû 
áîëåå ñòðîãèå ïðàâèëà ïî ãðóïïîâîìó 
ñîäåðæàíèþ æèâîòíûõ, ÷åì âî Ôðàí-
öèè, Èñïàíèè èëè ñòðàíàõ Âîñòî÷íîé 
Åâðîïû.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâðåìåííàÿ 
ïîëèòèêà ÅÑ ïî îãðàíè÷åíèþ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêè ìîäèôè-
öèðîâàííûõ èíãðåäèåíòîâ â êîðìàõ, 
óæåñòî÷åíèþ òðåáîâàíèé ïî îáåñïå-
÷åíèþ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ íîðì 
ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûõ óâåëè÷èâàåò 
ñåáåñòîèìîñòü è íåãàòèâíî âëèÿåò íà 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü åâðîïåéñêîãî 
ñåêòîðà ñâèíîâîäñòâà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ âîñòî÷íî-åâðîïåéñêèìè ñòðàíàìè, 
Êàíàäîé è Áðàçèëèåé.

Âñòóïëåíèå Ðîññèè â ÂÒÎ òðåáóåò 
ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 
îòå÷åñòâåííîãî ñâèíîâîäñòâà. Äëÿ 
ñîõðàíåíèÿ ïîçèöèé ðîññèéñêîãî 
ñâèíîâîäñòâà íà ðûíêå, íåîáõîäèìà 
ïðîðàáîòêà äîëãîñðî÷íûõ ìåð ïî 
äàëüíåéøåé ìîäåðíèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâà è çàùèòå èíòåðåñîâ îòå÷å-
ñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé.
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A.P. Korolkova
Summary. The analysis of pig produc-

tion costs abroad and the prospects of the 

industry are given.

Key words: pig production, costs, struc-

ture, dead weight, investments, weight gain.

Ðèñ. 5. Ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèâåñ è  çàòðàòû êîðìîâ íà 1êã ïðèâåñà 
ïðè îòêîðìå ñâèíåé ìàññîé 30-120 êã
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Б.Н. Орлов, 
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ÌÃÓ ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà) 

Àííîòàöèÿ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîòû è åå 

ñîäåðæàíèå ïðåäñòàâëåíû â âèäå ìåòîäîëîãèè, êîòîðàÿ íà-

ãëÿäíî ïîêàçûâàåò õàðàêòåð âçàèìîñâÿçè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 

âûïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ ýòàïîâ èññëåäîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåñóðñ, äîëãîâå÷íîñòü, ïëîòíîñòü âåðîÿò-

íîñòè, ãîäíîñòü, àëãîðèòì.

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ïî ìîäåëèðîâàíèþ èç-
íàøèâàíèÿ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé áûñòðîèçíàøèâàþùèõ-
ñÿ ýëåìåíòîâ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ ïðèðîäîîáóñòðîé-
ñòâà êàê ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, íåîáõîäèìî:

• îáîñíîâàòü è ðàçðàáîòàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 
îïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ äåòàëåé è óçëîâ 
òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû ñ ïðîãíîçèðîâàíèåì èõ ðåñóðñà ïî 
èçíîñîñòîéêîñòè;

•  ïðåäëîæèòü êîìïëåêñ ìîäåëåé èçíàøèâàíèÿ 
ñòðîèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ó÷åòîì êîíñòðóêòèâíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé, 
ýêñïëóàòàöèîííûõ òðåáîâàíèé è êèíåòèêè ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;

• ñôîðìóëèðîâàòü ìåòîäîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ áûñòðîèçíàøèâàþùèõñÿ ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ 
ñòðîèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îöåíêè, âûáîðà è îáî-
ñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èõ 
âîññòàíîâëåíèÿ íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ 
è ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé [1, 2].

Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ áàçèðóåòñÿ íà ïðèìåíåíèè ñî-
âðåìåííûõ ìåòîäîâ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ: òåîðèé 
ñèñòåì, íàäåæíîñòè è âåðîÿòíîñòåé, ãðàôîâ è ìàòðèö, 
ðàíãîâîé êîððåëÿöèè, àïïàðàòà ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíê-
öèé; êîìïëåêñà àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, â 
òîì ÷èñëå ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ è ìàòåìàòè-
÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

Ìîäåëèðîâàíèå ðåàëüíîãî ïðîöåññà çàêëþ÷àåòñÿ â 
ðàçðàáîòêå ñîâîêóïíîñòè ñîîòíîøåíèé, êîòîðûå ñâÿçû-
âàþò åãî õàðàêòåðèñòèêè (êîëè÷åñòâî çàìåíÿåìûõ ýëå-
ìåíòîâ â âèäå ôóíêöèè îò ñðîêà ñëóæáû îáúåêòà îöåíêè 

è äð.) ñ ïàðàìåòðàìè ñèñòåìû (ôàêòîðû, ó÷èòûâàåìûå 
ïðè ôîðìèðîâàíèè äàííîãî ïðîöåññà), èñõîäíîé èíôîð-
ìàöèåé è íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè [3]. 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îöåíêè ãîäíîñòè ýëåìåíòîâ 
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èç-
ìåíåíèÿ èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è ôîðìàëèçàöèè 
ïðîöåññà ñ òðåáóåìîé ñòåïåíüþ ïðèáëèæåíèÿ ê äåéñòâè-
òåëüíîñòè.

Ïðåäñòàâèì óñðåäíåííóþ îöåíêó ãîäíîñòè ñîñòàâíûõ 
ýëåìåíòîâ ñìåñèòåëåé (Å�) â âèäå:

1 1

m n j
i j

i j

ÑÑiÅ
Ñ Ñ

�
� � �

� � � �� �
�

   èëè  

1 1

1
,

m n

i i j j
i j

Å Ñ Ñ
Ñ

�
� ��

� � � �� �� �
� �
�  

                           (1)

ãäå m, n – ÷èñëî ñîîòâåòñòâåííî êîíñòðóêòèâíûõ è íå-
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ;

Ñ
i
 è Ñ

j
 – ñòîèìîñòü ñîîòâåòñòâåííî i-ãî êîíñòðóêòèâíî-

ãî ýëåìåíòà (äåòàëè) è j-ãî íåêîíñòðóêòèâíîãî ýëåìåíòà 
(ìàòåðèàëà, ðåãóëèðîâêè), ðóá.;

Ñ� – ñòîèìîñòü íîâîé äåòàëè, ðóá.; 
!

i
 è�!

j
 – ãîäíîñòü ñîîòâåòñòâåííî i-ãî êîíñòðóêòèâíîãî 

è j-ãî íåêîíñòðóêòèâíîãî ýëåìåíòà, îïðåäåëÿåìàÿ êàê 

  

i

1
                                 ;

                 

1
0                                   ,

i

i

Ð

ïðè

Ð

� � "

� �

� #

�
�
�

�
�
�

i i

i

j

1
                                 ;

                 

1
0                                   ,

 

j

Ð j

ïðè

Ð

� � "

� �

� #

�
�
��

�
�
��

j j

j

    
ãäå P

i
, P

j
 – ïåðèîäè÷íîñòü ÐÎÂ, ïðè êîòîðîé ñîîòâåò-

ñòâåííî ñìåíÿåòñÿ i-é êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò è âîññòà-
íàâëèâàåòñÿ j-é íåêîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò.

Òåîðåòè÷åñêóþ ãîäíîñòü i-ãî êîíñòðóêòèâíîãî ýëåìåí-
òà ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê:

,îñò.i îñò.i

i i

Ä t

Ä t

$
� �

$i
                                    

(2)

ÓÄÊ 631.311.5

Математическое моделирование процесса 
изменения годности рабочих элементов 
машин и оборудования
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ãäå Ä
i
 – êîëè÷åñòâî i-õ äåòàëåé, çàäàííûõ êîíñòðóê-

öèåé; 
Ä

îñò.i
 – êîëè÷åñòâî i-õ äåòàëåé, ãîäíûõ äëÿ äàëüíåéøåãî 

èñïîëüçîâàíèÿ; 
t

i
 – ñðåäíèé ðåñóðñ íîâîé i-é äåòàëè; 

t
îñò.i

 – îñòàòî÷íûé ðåñóðñ äåòàëè i-ãî íàèìåíîâàíèÿ.
Ïðè óñòàíîâëåíèè êîëè÷åñòâà äåòàëåé, ãîäíûõ äëÿ 

äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ, íåîáõîäèìî ïðèíÿòü âî 
âíèìàíèå, ÷òî äîëãîâå÷íîñòü äåòàëåé âàðüèðóåòñÿ â ñèëó 
èõ íåðàâíîïðî÷íîñòè â øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò íåñêîëüêèõ 
÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì

ñë ñë ;i
îñò.i i i

i i

t - T T
Ä = Ä = Ä 1 -

t t
$ $
� � � �
� � � �
�  �           

(3)

.îñò.i i i iÄ = Ä - N T + N (T - 1)
                         (4)

Âòîðîé ÷ëåí ïðàâîé ÷àñòè âûðàæåíèÿ (4) ïîêàçûâàåò, 
÷òî çà ñðîê ñëóæáû Ò

ñë
 ïðèõîäèò â íåãîäíîñòü (N

i 
T) i-õ äå-

òàëåé. Òðåòèé ÷ëåí ïîêàçûâàåò, ÷òî çà êàæäûé ãîä ñðîêà 
ñëóæáû â îáîðóäîâàíèè êîìïåíñèðóþòñÿ èçíîøåííûå i-å 
äåòàëè ïóòåì óñòàíîâêè äðóãèõ, ïîëíîñòüþ ïðèãîäíûõ (íå 
âûøåäøèå çà ïðåäåëüíî-äîïóñòèìîå ñîñòîÿíèå):

îñò.i i iÄ = Ä - N .
 
                             (5)

Âåëè÷èíà îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà äåòàëåé îïðåäåëÿåòñÿ 
ïî ñëåäóþùåìó âûðàæåíèþ:

,îñò.i i it = t (1 - )$ %
                                  (6)

ãäå %
i
 – äîëÿ èçíîñà i-é äåòàëè.

Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî äîëÿ 
èçíîñà äåòàëè %

i
 òåñíî ñâÿçàíà ñ âåëè÷èíîé ãîäîâîãî 

ðàñõîäà çàïàñíûõ ÷àñòåé:

.i

i

N

Ä
% &i                                                  (7)

Ðèñ. 1. Ìîìåíòû âðåìåíè çàìåíû äåòàëåé:
à – äåòàëè âûñîêîé äîëãîâå÷íîñòè (t

i
 > Ò

ñë
);

á – äåòàëè ñðåäíåé äîëãîâå÷íîñòè (t
i
 < Ò

ñë
)

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè çíà÷åíèé âûðàæåíèé (5-7), ôîð-
ìóëà (2) ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä:

 

' ( i
i i i

i
i

i i

N
Ä - N  1 - t

Ä

Ä t
� �

$

� �
� �
�  

 èëè 

' ( 2

.
2

i i i
2

ii

Ä - N N
= 1 -

ÄÄ
� �

� �
� �
�  

i  
                   (8)

Âûðàæåíèå (8) ñïðà-
âåäëèâî äëÿ ïðîèçâîëü-
íîãî ñî÷åòàíèÿ ïàðàìå-
òðîâ (ðèñ. 2), àíàëèòè÷å-
ñêè èíòåðïðåòèðóåìîãî 
ôóíêöèåé ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿò-
íîñòè f (Ä, N). 

Ïðè ýòîì óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî äëÿ ìàøèí è 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ â 
óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà 
ñëîæíûõ îáúåêòîâ, äàí-
íàÿ ôóíêöèÿ èìååò âèä 
(ðèñ. 3):

                 (9)

ãäå )
1
 è )

2
 – ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ñ ë å ä î â à ò å ë ü í î , 
ãîäíîñòü äåòàëåé ìà-
øèí è òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
÷àñòü åäèíè÷íîãî îáú-
åìà (V) ôóíêöèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè 
âåðîÿòíîñòè f (Ä, N), 
çàêëþ÷åííîãî âíóòðè 
òåëà, ïîâåðõíîñòü êî-
òîðîãî îïèñàíà óðàâ-
íåíèåì (9). 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâ-
ëåíà ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ãîäíîñòè äåòàëåé !, à 
íà ðèñ. 5 – ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ïîâåðõíîñòåé�! è f  

ñ ïðîåêöèÿìè ëèíèé ïåðå-
õîäà OM è LÌ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìå-
òîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî 
àíàëèçà, èìååì:

� = 1 – V 
ãäå V – ÷àñòü åäèíè÷-

íîãî îáúåìà, íàõîäÿùå-
ãîñÿ ïîä ïîâåðõíîñòüþ 
ðàñïðåäåëåíèÿ f(Ä, N) è 

Ðèñ. 2. Ãðàôèê ôóíêöèè (8)

Ðèñ. 3. Ãðàôèê ôóíêöèè (9)

Ðèñ. 4. Ãðàôè÷åñêàÿ
èíòåðïðåòàöèÿ 
ãîäíîñòè äåòàëåé

Ä N1 2Ä, N ,-
1 2

-
f( ) = e e

) )
) )$ $ $

à

á
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îãðàíè÷åííîãî ñëåâà ïëîñêîñòüþ NO�, ñïðàâà – öèëèí-
äðîì ñ íàïðàâëÿþùåé OLM è âåðòèêàëüíîé îáðàçóþùåé 
(ïåðåñåêàþùåé ëèíèþ ïåðåõîäà), ñíèçó – ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòüþ NÎÄ (åå ÷àñòüþ N

màõ
 OLM):

             
(10)

 
ãäå F

1
 – îáëàñòü èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ïëîùàäè N

max
OM; 

F
2
 – îáëàñòü èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ïëîùàäè, îãðàíè÷åí-

íîé ïðÿìîé ÎÌ (ëèíèåé ïåðåñå÷åíèÿ ïëîñêîñòåé NOÄ è 
�(Ä, N)) è êðèâîé Ä =�� (N) (ïðîåêöèåé ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ 
ïëîñêîñòåé �(Ä, N) è f (Ä, N) íà ïëîñêîñòü NOÄ).

Òàê êàê ÷àñòü îáúåìà, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä ïîâåðõíîñòüþ 
�(Ä, N) ïðåíåáðåæèòåëüíî ìàëà, òî âûðàæåíèå (10) ïðè-
ìåò îêîí÷àòåëüíûé âèä:

                       (11)

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè âûðàæåíèÿ (9) â ôîðìóëó (11), 
ïîëó÷èì:

ãäå N
max

 – ïðàâàÿ ãðàíèöà ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû N 
(ìàêñèìàëüíàÿ íîðìà ðàñõîäà äåòàëåé èëè ýëåìåíòîâ);

Ä
màõ

 – íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îäíîèìåííûõ äåòàëåé 
(ýëåìåíòîâ);

Ä = � (N) – óðàâíåíèå êðèâîé (ñì. ðèñ. 5). 
Óðàâíåíèå êðèâîé OLM âûðàæåíî â íåÿâíîì âèäå:

Çàâèñèìîñòü ãîäíîñòè äåòàëåé (ýëåìåíòîâ) ïðèìåò 
îêîí÷àòåëüíûé âèä:

Íà îñíîâàíèè ïðåäëîæåííîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå â âèäå 
äèàëîãîâîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ÄÈÑ, àëãîðèòì.

Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîâåðêè ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ìîäåëè (ñì. òàáëèöó) ïîêàçàëè åå ïðèìåíèìîñòü 

íå òîëüêî äëÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè ýëåìåíòîâ, íî è äëÿ îò-
äåëüíûõ äåòàëåé ðàçëè÷íûõ íàèìåíîâàíèé ñ òî÷íîñòüþ 
0,8-0,85. 

Â ýòîì ñëó÷àå Ä
màõ

 = 2Ä, N
max

 = 2,5N, �
1
 = 1/Ä

i
, �

2
 = 1/ N

i
. 

Ñëåäîâàòåëüíî, âûðàæåíèå (13) ïðàâîìåðíî ïðåä-
ñòàâèòü â âèäå:

      (14)

Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ãîäíîñòè äåòàëåé � 
îò ïàðàìåòðîâ �

1
 è �

2

Ïàðàìåòð 
�

2
 ðàñïðå-

äåëåíèÿ 
âåëè÷èíû N

Ïàðàìåòð �
1
 ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû Ä

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,5 2,0

0,1 0,25 0,12 0,09 0,07 0,06 0,05 0,05

0,3 0,47 0,28 0,21 0,17 0,14 0,11 0,09

0,5 0,58 0,38 0,30 0,25 0,22 0,16 0,14

0,7 0,65 0,46 0,37 0,32 0,28 0,21 0,18

0,9 0,70 0,52 0,43 0,37 0,33 0,26 0,22

2,0 0,83 0,69 0,61 0,56 0,52 0,43 0,38

4,0 0,90 0,81 0,75 0,71 0,68 0,60 0,55

6,0 0,93 0,86 0,82 0,78 0,75 0,69 0,64

8,0 0,95 0,89 0,86 0,83 0,80 0,74 0,71

10,0 0,99 0,91 0,88 0,86 0,83 0,78 0,75

Ïðèìå÷àíèå. Ïðè âû÷èñëåíèè çíà÷åíèé � äëÿ çàäàííûõ �
1
 è 

�
2
 ñóììà êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé çíà÷åíèé, âçÿòûõ èç òàáëèöû è ïî-

ëó÷åííûõ ïî ýìïèðè÷åñêèì çàâèñèìîñòÿì íå ïðåâûøàåò 0,01

Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå òî÷íîñòè 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîçäàíèåì è èñïîëüçî-
âàíèåì áàíêà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî 
ýëåìåíòàì øèðîêîé íîìåíêëàòóðû, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü îáåñïå-
÷åííîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
çàïàñíûìè ÷àñòÿìè. Ðåàëèçàöèÿ âûðàæåíèÿ 
(14) íà ÝÂÌ ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü ñèñòåìó 

ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé  äëÿ îïðåäåëåíèÿ   ñòåïåíè 
òåêóùåé ãîäíîñòè äåòàëåé.
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A Mathematical Modeling of Changing of Machinery and Equip-
ment Working Parts Suitability
G.I. Bondareva, B.N. Orlov
Summary. The sequence of work performance and its contents 

are presented in the form of a methodology that demonstrates the 
nature of the relationship and execution sequence of separate steps 
of the study.
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Àííîòàöèÿ. Äàí àíàëèç ðàáîòû ïî 

óïðî÷íåíèþ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîî-

áðàáàòûâàþùèõ ìàøèí, âíåäðåííûõ íà 

ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è ðàç-

ðàáîòàííûõ â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è 

ó÷åáíûõ èíñòèòóòàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  ðåñóðñ, èçíî-

ñîñòîéêîñòü, ïîðîøêîâûå ìàòåðèàëû, 

êåðàìèêà.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñà ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ íà çàâîäàõ-èçãîòîâèòåëÿõ 
ïðèìåíÿþò óïðî÷íÿþùèå òåõíîëî-
ãèè.

Òàê, íà ÎÀÎ «Áåëàãðîìàø-Ñåðâèñ» 
íàó÷íûìè ñîòðóäíèêàìè ÍÏÔ «Ôðå-
àë» (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) âíåäðåíà 
àâòîìàòèçèðîâàííàÿ óñòàíîâêà äëÿ 
èíäóêöèîííîé íàïëàâêè çóáüåâ òÿ-
æåëûõ áîðîí. Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç 
âûñîêî÷àñòîòíîãî òðàíçèñòîðíîãî 
ãåíåðàòîðà ÂÃÒ6-60/66 ìîùíîñòüþ 
60 êÂò, ÷àñòîòîé 66 êÃö ñ ìàëîãàáà-
ðèòíûì íàãðåâàòåëüíûì êîíòóðîì 
è íàáîðîì èíäóêòîðîâ, âðàùàòåëÿ 
äèñêà, ìàíèïóëÿòîðà ïåðåìåùåíèÿ 
íàãðåâàòåëüíîãî êîíòóðà ñ èíäóêòî-
ðîì, äîçàòîðà øèõòû, ìàíèïóëÿòîðà 
ïåðåìåùåíèÿ äîçàòîðà øèõòû, ïóëü-
òà óïðàâëåíèÿ, ñòàíöèè âîäÿíîãî 
îõëàæäåíèÿ. Ðàáîòó óñòàíîâêè îáå-
ñïå÷èâàåò öèôðîâàÿ ñèñòåìà àâòî-

ìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, ðåàëèçî-
âàííàÿ íà áàçå ïðîãðàììèðóåìîãî 
ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà Mitsubishi 
Electric.

Â ñîñòàâ ñèñòåìû âõîäÿò êîí-
òðîëëåð ñåðèè FX2N, ÷àñòîòíûå ïðå-
îáðàçîâàòåëè ñåðèè FR-D, ïàíåëü 
îïåðàòîðà GOT. Íà ïóëüòå óïðàâëå-
íèÿ óñòàíîâëåíà ïàíåëü îïåðàòîðà, 
âûïîëíÿþùàÿ ôóíêöèè ñîåäèíåíèÿ 
ñ êîíòðîëëåðîì FX è îòîáðàæåíèÿ 
ñîñòîÿíèÿ è îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ 
òåêóùåãî ïðîöåññà. Ïàíåëü îïåðà-
òîðà ìîæåò ñîåäèíÿòüñÿ ñ ñåòÿìè 
âåðõíåãî óðîâíÿ äëÿ ïåðåäà÷è ñòà-
òèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ñîîáùåíèé îá 
îøèáêàõ è ò.ä.

Óñòàíîâêà ìîæåò ðàáîòàòü â ðó÷-
íîì è àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìàõ. 
Â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå íàïëàâêà 
âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíî-
ãî âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ñ çàäàííîé 
ìîùíîñòüþ è âðåìåíåì íàãðåâà. 
Â ýòîì ñëó÷àå óïðàâëåíèå ïîëíîñòüþ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ îò êîíòðîëëåðà. 
Õàðàêòåðíîå îòëè÷èå óñòàíîâêè çà-
êëþ÷àåòñÿ â ìèíèìèçàöèè ïðèáîðîâ 
è ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ. Äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîöåññîì ïðåäóñìîòðåíî 
äâå êíîïêè: «ïóñê/ïàóçà» è «ñòîï», à 
äëÿ óïðàâëåíèÿ îòäåëüíûìè ýëåìåí-
òàìè óñòàíîâêè è îòîáðàæåíèÿ âñåõ 
ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà èñïîëüçóåòñÿ 
ïàíåëü îïåðàòîðà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò 
ðàáîòàòü âðó÷íóþ.

Âñå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè 
(çà èñêëþ÷åíèåì çàãðóçêè è âûãðóç-
êè) âûïîëíÿþòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå. Äèñê îïóñêàåòñÿ íà ñòîë âðà-
ùàòåëÿ, ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè «ïóñê» 
íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ ïðîèñõîäÿò 
äâóõêîîðäèíàòíîå ïåðåìåùåíèå 
äîçàòîðà øèõòû è åãî ñáëèæåíèå ñ 
êðîìêîé çóáà äèñêà, ïîçèöèîíèðîâà-
íèå îòíîñèòåëüíî çóáà è íàñûïêà ñëîÿ 
øèõòû çàäàííîé øèðèíû è âûñîòû. 
Âðåìÿ íàñûïêè øèõòû íà çóá – 0,1 ñåê. 

Îäíîâðåìåííî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðå-
ìåùåíèå íàãðåâàòåëüíîãî êîíòóðà ñ 
èíäóêòîðîì ïî íàïðàâëåíèþ ê äèñêó 
è öåíòðîâêà èíäóêòîðà îòíîñèòåëüíî 
çóáà äèñêà. Ïîâîðîòîì âðàùàòåëÿ 
çóá ñ íàñûïàííîé øèõòîé ïîïàäàåò â 
èíäóêòîð, àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ 
íàãðåâ è ïðîèñõîäèò íàïëàâêà êðîìêè 
çóáà. Âðåìÿ íàïëàâêè çóáà ñîñòàâëÿåò 
10-12 ñ. Óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü îêîëî 160 äèñêîâ â 
ñìåíó.

Â êà÷åñòâå íàïëàâî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà èñïîëüçóþò ïîðîøîê ÏÃ-Ñ-27 
çåðíèñòîñòüþ 63 ìêì. Ïîñëå íàïëàâêè 
ïîëó÷àþò òâåðäîñòü 65 HRC íà ãëóáèíå 
2 ìì (øèðèíà 30 ìì). Åäèíñòâåííûì 
íåäîñòàòêîì òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ 
ðó÷íàÿ çàãðóçêà óñòàíîâêè.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþ-
ùåé òåõíèêè ÇÀÎ «Ðóáöîâñêèé çàâîä 
çàïàñíûõ ÷àñòåé» ïðîâîäèò óïðî÷-

ÓÄÊ 631.31-048.36

Состояние и перспективы 
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почвообрабатывающих машин
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íåíèå äåòàëåé ïóòåì èíäóêöèîííîé 
íàïëàâêè.

Ïðèìåíåíèå óïðî÷íåíèÿ, íàïðè-
ìåð äëÿ ëåìåõîâ, ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü 
òâåðäîñòü ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé, à, 
ñëåäîâàòåëüíî, è ðåñóðñ ýêñïëóàòà-
öèè ëåìåõîâ. Ýôôåêòèâíîñòü òåõíî-
ëîãèè óïðî÷íåíèÿ ëåìåõîâ ðàçëè÷íû-
ìè ñïîñîáàìè ïðèâåäåíà â òàáë. 1.

Ïðåäïðèÿòèå «ÐÇÇ»  èñïîëüçóåò 
äóãîâóþ íàïëàâêó ýëåêòðîäàìè ÖÍ-
29, Ò-590, Ò-620, ÝÍ-ÈÒÑ-01 è íà-
ïëàâêó ïîðîøêîâûìè ïðîâîëîêàìè 
ÏÏ-ÀÍ-125, ÏÏ-ÀÍ-123 èëè ïîðîø-
êîâîé ëåíòîé ËÑ-Ó10Õ7ÃÐ. Ïðàêòèêà 
ïîêàçàëà, ÷òî ýòè òåõíîëîãèè èìåþò 
íåêîòîðûå íåäîñòàòêè. Òàê, ïðè ïðî-
âåäåíèè ýòèõ îïåðàöèé òåìïåðàòóðà 
íå ðåãóëèðóåòñÿ, ÷òî èíîãäà ïðèâîäèò 
ê ïåðåêàëèâàíèþ äåòàëåé.

Îïòèìàëüíîé ñ÷èòàåòñÿ èíäóêöèîí-
íàÿ íàïëàâêà ñïëàâîâ òèïà «Ñîðìàéò», 
ÏÃ-Ñ-ÓÑ-25, ÔÁÕ-6-2, êîòîðàÿ ïðîâî-
äèòñÿ ïðè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå, 
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒà. 
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà êîíòðîëèðóåòñÿ 
äàò÷èêàìè óñòàíîâêè. Ýòà òåõíîëîãèÿ 
íà «ÐÇÇ» äîâåäåíà äî ñòàáèëüíîãî 
êà÷åñòâåííîãî óðîâíÿ. Ñïåöèàëèñòàìè 
ïðåäïðèÿòèÿ ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî 
âíåäðåíèþ ñîâðåìåííûõ ýôôåêòèâ-
íûõ òåõíîëîãèé óïðî÷íåíèÿ.

Ðåñóðñ óïðî÷íåííûõ ðàáî÷èõ îð-
ãàíîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíûìè, â 
óñëîâèÿõ ñóãëèíèñòûõ ïî÷â óâåëè÷è-
âàåòñÿ: ëåìåõà – â 2-3 ðàçà, ïîëåâîé 
äîñêè – â 2,5-3; ãðóäè îòâàëà – â 1,5-2 
ðàçà.

Èñïîëüçîâàíèå óïðî÷íåííûõ ðà-
áî÷èõ îðãàíîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè ãàðàíòèðóåò ñíèæåíèå çà-
òðàò ïî ïðîâåäåíèþ àãðîòåõíè÷åñêèõ 
îïåðàöèé. Âíåäðåííûå òåõíîëîãèè 

íàïëàâêè òðåáóþò óòî÷íåíèÿ ïî ïðè-
ìåíÿåìîìó íàïëàâî÷íîìó ìàòåðèàëó, 
åãî ãðàíóëÿöèè è ôàçîâîìó ñîñòàâó.

Èíñòèòóò ìàøèíîâåäåíèÿ èì. 
À.À. Áëàãîíðàâîâà ïðîâîäèò ðàáîòû 
ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ òåõíîëîãèé 
ëàçåðíîãî óïðî÷íåíèÿ è íàïëàâêè 
ïîâåðõíîñòåé òðåíèÿ â ïðèìåíåíèè 
ê ñåëüõîçòåõíèêå è ïî÷âîîáðàáàòû-
âàþùèì îðóäèÿì [1]. Ðàçðàáîòàíà 
òåõíîëîãèÿ óïðî÷íåíèÿ òÿæåëûõ ëàï 
êóëüòèâàòîðà çàêàëêîé ëó÷îì ëàçåðà 
íà øèðèíó 30 ìì. Ïðîèçâîäñòâåííûå 
èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè ïîâûøåíèå èç-
íîñîñòîéêîñòè óïðî÷íåííûõ ëàï â 3-4 
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíûìè.

Áûëè ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè 
ëàçåðíîãî óïðî÷íåíèÿ è íàïëàâêè 
ïîðîøêîâûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå 
ÔÁÕ 6-2 ñ ðàçëè÷íûìè äîáàâêàìè, 
ñîäåðæàùèìè òâåðäûå îêñèäû ìå-
òàëëîâ è ìÿãêóþ ñâÿçóþùóþ ôàçó. 
Íàïëàâëÿåìûé ïîðîøîê íàíîñèëè 
íà íèæíþþ ïîâåðõíîñòü êðûëüåâ ëàï 
â âèäå îáìàçêè. Â êà÷åñòâå ñâÿçóþ-
ùåãî èñïîëüçîâàëè âîäíûé ðàñòâîð 
îêñèýòèëöåëëþëîçû. Ãðàíóëÿöèÿ 
ïîðîøêà ñîñòàâëÿëà 40-100 ìêì. 
Îáðàáîòêó ïðîèçâîäèëè íà ñêàíåðå 
äëÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ 
ëàçåðíûì ëó÷îì. Øèðèíà íàïëàâëåí-
íûõ âàëèêîâ – 5-6 ìì, âûñîòà – 0,6-0,8 
ìì. Òâåðäîñòü íàïëàâëåííîãî ñëîÿ 
íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ HRC 56-61. Íà 
êàæäîå êðûëî ëàïû íàíîñèëè ïî òðè 
íàïëàâëåííûõ âàëèêà ñ øàãîì 8 ìì. 

Èñïûòàíèÿ êóëüòèâàòîðíûõ ëàï 
ÊÏÝ-02-407, óïðî÷íåííûõ ëàçåðíûì 
ëó÷îì â ñðàâíåíèè ñ ñåðèéíûìè, ïðî-
âîäèëèñü Ñåâåðî-Êàâêàçñêîé ÌÈÑ íà 
êóëüòèâàöèè ïî÷âû íà ãëóáèíó 10-12 
ñì. Òâåðäîñòü ïî÷âû ñîñòàâëÿëà 0,5-
2,22 ÌÏà. Çà ïåðèîä èñïûòàíèé â 

îáúåìå 121 ÷ (26,3 ãà íà ëàïó) îòêàçîâ 
â ðàáîòå ëàï íå óñòàíîâëåíî. Âåëè÷è-
íà ëèíåéíîãî èçíîñà ïî íîñêó ëàïû 
ñîñòàâèëà äëÿ îïûòíûõ ëàï – 3,46 ìì, 
ñåðèéíûõ – 5,44 ìì. Ñðåäíÿÿ âåëè÷è-
íà èçíîñà êðûëüåâ äëÿ îïûòíûõ ëàï – 
3,66 ìì, äëÿ ñåðèéíûõ – 5,51 ìì.

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ óïðî÷íå-
íèÿ ëåìåõîâ ïëóãîâ ôèðìû «Ëåìêåí» 
ïóòåì íàïàéêè ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ 
ïëàñòèí.  Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçó-
þòñÿ âûáðàêîâàííûå ðåçöû ñ ìåòàë-
ëîêåðàìè÷åñêèìè ïëàñòèíàìè ìàðîê 
ÂÊ-8, ÒÈ-20, Ò5Ê10, Ò15Ê6.

Äëÿ ïàéêè ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ 
ïëàñòèí ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü 
ôëþñ ìàðêè Ô-100 (ôòîðáîðàò êàëèÿ 
(KBF

4
) – 46,5%; áóðà ((Na

2
B

4
Î

7
) – 

36,5%; îêñèä âîëüôðàìà (WÎ
3
) – 13,5% 

è îêñèä êîáàëüòà (ÑÎ
2
Î

3
) – 3,5% è ïðè-

ïîé 1-63. Òåìïåðàòóðà íàãðåâà ïðèïîÿ 
äîëæíà áûòü 900-1000îÑ.

Ñòðóêòóðà çàòðàò íà âîññòàíîâëå-
íèå îäíîãî ëåìåõà:

– ñòîèìîñòü ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ 
ïëàñòèí  – 110-140 ðóá.;

– ñòîèìîñòü íàïëàâëÿåìîãî ìàòå-
ðèàëà – 45 ðóá.;

– çàòðàòû íà òåðìè÷åñêóþ îáðà-
áîòêó – 35 ðóá.;

– àìîðòèçàöèîííûå îò÷èñëåíèÿ –
40 ðóá.

Îáùèå çàòðàòû íà âîññòàíîâëåíèå 
îäíîãî ëåìåõà ñîñòàâëÿþò  230 ðóá.

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïî-
çâîëÿåò ïîâûñèòü ðåñóðñ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ â 3-4 ðàçà. Âîññòàíîâëåííûå 
îáðàçöû ïî äàííîé òåõíîëîãè íå ìîãóò 
ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü íà êàìåíèñòûõ 
ïî÷âàõ, òàê êàê óäàðíûå âîçäåéñòâèÿ 
ïðèâîäÿò ê ðàçðóøåíèþ ïðèïàÿííûõ 
ïëàñòèí.

Â ÃÎÑÍÈÒÈ âåäóùèìè ó÷åíûìè 
À.Ø. Ðàáèíîâè÷åì, Â.Í. Âèíîêóðîâûì, 
Â.ß. Ñàëüíèêîâûì, Ë.Ì. Áîáîþäî [2] 
áûëè âûïîëíåíû ôóíäàìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ. Ïî âûáîðó ìàòåðèàëîâ 
äëÿ èíäóêöèîííîé íàïëàâêè è ðàç-
ðàáîòêå ýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèè 
âîññòàíîâëåíèÿ è óïðî÷íåíèÿ ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ìàøèí (ëåìåõè, ëàïû êóëüòèâàòîðà, 
äèñêè òÿæåëûõ áîðîí).

Íà îñíîâàíèè ãëóáîêèõ èññëå-
äîâàíèé ïî äèíàìèêå èçíàøèâàíèÿ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ â ðàçëè÷íûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è íà ðàçëè÷íûõ 

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû óïðî÷íåíèÿ ëåìåõîâ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè

Ñïîñîá óïðî÷íåíèÿ
Òâåðäîñòü 
ïîêðûòèÿ, 

HRC

Ïîâûøåíèå èçíîñîñòîé-
êîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñå-
ðèéíûìè ëåìåõàìè, ðàçû

Äóãîâàÿ íàïëàâêà ýëåêòðîäàìè 
ÖÍ-29, Ò-590, Ò-620, ÝÍ-ÈÒÑ-01 55-62 1,5-2,5

Íàïëàâêà ïîðîøêîâûìè ïðîâî-
ëîêàìè ÏÏ-ÀÍ-125, ÏÏ-ÀÍ-123 
èëè ïîðîøêîâîé ëåíòîé ËÑ-
Ó10Õ7ÃÐ 52-58 1,5-2

Èíäóêöèîííàÿ íàïëàâêà ñïëà-
âîâ òèïà «Ñîðìàéò», 
ÏÃ-Ñ-ÓÑ-25, ÔÁÕ-6-2 60-67 2
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òèïàõ ïî÷â, áûë èññëåäîâàí ìåõàíèçì 
çàòóïëåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ è ïðåä-
ëîæåíû òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ äâóõ-
ñëîéíûõ ïîêðûòèé. Îäèí ñëîé äîëæåí 
áûòü ìÿãêèì, äðóãîé – òâåðäûì. Òàêîå 
ñîîòíîøåíèå ñëîåâ îáåñïå÷èâàåò ñà-
ìîçàòà÷èâàíèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ.

Òåîðåòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè àâòî-
ðîâ áûëè ïîäòâåðæäåíû ïîëåâûìè 
èñïûòàíèÿìè óïðî÷åííûõ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ. Àâòîðàìè ðàññìàòðèâàëèñü 
êîíñòðóêöèè ðàáî÷èõ îðãàíîâ êàê ñ 
âåðõíèì ðàñïîëîæåíèåì èçíîñîñòîé-
êîãî ðåæóùåãî ñëîÿ, òàê è ñ íèæíèì.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçíîñîñòîéêîãî 
ñëîÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå 
íàïëàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ïîëó÷åíû 
â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâåííûõ èñ-
ïûòàíèé êîìïîíåíòû îòíîñèòåëüíîé 
èçíîñîñòîéêîñòè (òàáë.2).

Àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà «Ëèíä» 
ðàçðàáîòàëà ýêîíîìè÷íîå ïîêðûòèå 
«Wear-TUFF» äëÿ çàùèòû ðàáî÷èõ îð-
ãàíîâ îò èçíîñà ïðè ðàáîòå â âûñîêî-
àáðàçèâíîé ñðåäå, êîòîðîå óâåëè÷è-
âàåò ñðîê ñëóæáû èçäåëèÿ â äâà-òðè 
ðàçà è íàíîñèòñÿ ìåòîäîì îáëèâàíèÿ 
èëè ðàñïûëåíèåì ñ ïîñëåäóþùåé 
òåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêîé.

Â ñîñòàâ ïîêðûòèÿ âõîäÿò ìåòàë-
ëè÷åñêèå ïîðîøêè, êàðáèäû è ñâÿçóþ-
ùèå âåùåñòâà. Ïðè ñïåêàíèè â ïå÷è 
ñ êîíòðîëèðóåìîé àòìîñôåðîé ïðè 
òåìïåðàòóðå áîëåå 982°Ñ ïðîèñõîäèò 
îáðàçîâàíèå ïðî÷íîé ìåòàëëè÷åñêîé 
ñâÿçè ñ îñíîâîé. Òâåðäîñòü ïîêðûòèÿ –
 56-60 HRC.

Ýòîé æå ôèðìîé ðàçðàáîòàíà íî-
âàÿ òåõíîëîãèÿ óïðî÷íåíèÿ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ ñåëüõîçìàøèí ñ èñïîëüçîâà-
íèåì èçíîñîñòîéêèõ íàêëàäîê è ïëà-
ñòèí, êîòîðûå èçãîòàâëèâàþòñÿ ïóòåì 
íàíåñåíèÿ íà ìÿãêèå ñòàëüíûå ïî-
âåðõíîñòè èçíîñîñòîéêîãî ïîêðûòèÿ 
Wear-TUFF ñ òâåðäîñòüþ äî 60 HRC. 
Èçíîñîñòîéêèå ïëàñòèíû ïðèêðåïëÿ-
þòñÿ áîëòîâûì ñîåäèíåíèåì ê ðàáî-
÷èì îðãàíàì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ìàøèí è îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåíèÿ 
èõ ðåñóðñà â äâà-òðè ðàçà.

Ôèðìà «Ëèíä» ðàçðàáîòàëà èç-
íîñîñòîéêîå ïîêðûòèå Brazecoat ñ 
ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé ÷àñòèö 
êàðáèäà äëÿ óïðî÷íåíèÿ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ. Îñîáåííîñòü äàííîãî ïî-
êðûòèÿ ñîñòîèò â âûñîêîé ïëîòíîñòè 
÷àñòèö êàðáèäà, êîòîðûé çàíèìàåò 
äî 70% ìåòàëëè÷åñêîé ìàòðèöû è 
îáëàäàåò òâåðäîñòüþ áîëåå 65 HRC. 
Ïîðîøêîâûé ìàòåðèàë ðàñòâîðÿåòñÿ 
ïîëèìåðíûì ñâÿçóþùèì âåùåñòâîì è 
íàíîñèòñÿ íà äåòàëü â âèäå ñóñïåíçèè, 
êîòîðàÿ ðàñïëàâëÿåòñÿ â ýëåêòðîïå÷è 
ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 1100°Ñ ñ êîí-
òðîëèðóåìîé àòìîñôåðîé.

Â Âåíãðèè ôèðìà «Èííîâåëüä» 
ðàçðàáîòàëà òåõíîëîãèþ óïðî÷íåíèÿ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ òâåðäûì ñïëàâîì ñå-
ìåéñòâà Ýëêåôåì ñ ïîìîùüþ èíäóê-
öèîííîãî íàãðåâà. Â ñîñòàâ òâåðäîãî 
ñïëàâà âõîäèò êàðáèä õðîìà, áîðèä 
õðîìà, êàðáèä áîðà. Ïðèìåíåíèå 
ýòîé òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 
ñðîê ñëóæáû ðàáî÷èõ îðãàíîâ â 3,5-4 
ðàçà.

Íàïëàâêó ëåìåõà âåäóò ñî ñòîðî-
íû, ïðèëåãàþùåé êî äíó áîðîçäû, â 
òå÷åíèå äâóõ ìèíóò. Ïðè ýòîì ñðîê 
ñëóæáû óïðî÷íÿåìîãî èçäåëèÿ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â 6-10 ðàç.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç èíôîð-
ìàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçàë, 
÷òî óïðî÷íåíèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí ïðîèñ-
õîäèò â óñëîâèÿõ çàâîäà èçãîòîâèòåëÿ 
èíäóêöèîííîé çàêàëêîé èëè íàïëàâ-
êîé ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ òîêàìè 
âûñîêîé ÷àñòîòû. Â êà÷åñòâå íàïëà-
âî÷íûõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçóþòñÿ 
ïîðîøêè ëåãèðîâàííûõ ÷óãóíîâ òèïà 
Ñîðìàéò ñ ïîëó÷åíèåì òâåðäîñòè äî 
52 HRC è ïñåâäîñïëàâû ñ òâåðäîñòüþ 
íàïëàâëåííîãî ñëîÿ äî 65 HRC.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äâóõñëîéíûõ ïî-
êðûòèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ñàìîçàòà-
÷èâàíèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ íåîáõîäèìî 
ïîëó÷àòü ïîâåðõíîñòíóþ òâåðäîñòü 
íà íàïëàâëåííîì ñëîå íà 30 åä. HRC 
áîëüøå, ÷åì íà îñíîâíîì ìåòàëëå.

Çàðóáåæíûå ôèðìû èñïîëüçóþò 
èçíîñîñòîéêèå ïîêðûòèÿ, ïîëó÷àåìûå 
ñïåêàíèåì â ýëåêòðîïå÷àõ ÷àñòèö êàð-
áèäà, èëè óïðî÷íÿþò ðàáî÷èå îðãàíû 
ïðèïàéêîé ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ 
ïëàñòèí. 
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Status and Prospects of Strengthening of Tillage Machines Working Bodies 

V.P. Lyalyakin, P.V. Luzhny, A.N. Stroyev, A.V. Kireynov, A.V. Rybalkin

Summary. The work on strengthening of tillage machines working bodies implemented at machine-building enterprises and designed 

at research and educational institution is analyzed.  

Key words: resource, wear resistance, powdered materials, ceramics.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ 

òîâàðíûõ ìàñåë ñ äîáàâêîé â íèõ ìîäèôè-

êàòîðà «ÓÌ-2».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíîìàòåðèàë, ìî-

òîðíîå ìàñëî, òðåíèå, èçíîñîñòîéêîñòü.

Â îòëè÷èå îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè 
â ïðîìûøëåííîñòè, ðàáîòà ìàøèí 
è ìåõàíèçìîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè îñî-
áåííîñòÿìè:

– ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà 
íàõîäèòñÿ ïîä ïîñòîÿííûì âîçäåé-
ñòâèåì êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ;

– âñå ðàáîòû â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå 
ïðîâîäÿòñÿ â ñæàòûå ñðîêè, îáóñëîâ-
ëåííûå ôàçàìè ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ÷òî ïðèâîäèò 
ê íåïðîäîëæèòåëüíîé èíòåíñèâíîé 
ýêñïëóàòàöèè òåõíèêè.

Âñå ýòî ïðèâîäèò ê óñêîðåííîìó 
èçíîñó è áûñòðîìó óõóäøåíèþ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè (ÑÕÒ).

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ [1] 
ïîçâîëèë óñòàíîâèòü àãðåãàòû è ñáî-
ðî÷íûå åäèíèöû ÑÕÒ, îáëàäàþùèå 
íèçêîé íàäåæíîñòüþ (â ïðîöåíòàõ ê 
îáùåìó êîëè÷åñòâó îòêàçîâ): äâèãà-
òåëü – 54%, êîðîáêà ïåðåäà÷ – 20, 
ìîñòû – 20, äðóãèå – 6%.

Èçíîñîñòîéêîñòü çàâèñèò îò ìíî-
æåñòâà ôàêòîðîâ. Â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè ñåëüõîçòåõíèêè îíà îïðå-
äåëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü êà÷åñòâîì 
ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóå-

ìûõ ïðè òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè 
è ðåìîíòå [2].

Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ðåìîíòíîãî 
ïðîèçâîäñòâà íàïðàâëåíû íà ïîâû-
øåíèå èçíîñîñòîéêîñòè ïîâåðõíî-
ñòåé ñîïðÿæåíèé ïóòåì óâåëè÷åíèÿ 
èõ òâåðäîñòè ìåòîäàìè çàêàëêè, 
ëàçåðíîé îáðàáîòêè, ïëàñòè÷åñêîãî 
äåôîðìèðîâàíèÿ è äð., ðàçâèòèå òåõ-
íîëîãèé, íàïðàâëåííûõ íà èçìåíåíèå 
ñòðóêòóðû èëè ñîñòàâà ïîâåðõíîñòíûõ 
ñëîåâ (àçîòèðîâàíèå, õðîìèðîâàíèå, 
áîðèðîâàíèå è äðóãèå) [3]. Îäíàêî ðå-
ìîíòèðîâàòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ 
òåõíèêó ýòèìè ìåòîäàìè â óñëîâèÿõ 
ñîâðåìåííîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-
ãî ïðîèçâîäñòâà òåõíè÷åñêè è ýêîíî-
ìè÷åñêè íåäîñòóïíî [4].

Íàèáîëüøèé ïðàêòè÷åñêèé èíòå-
ðåñ äëÿ ïîâûøåíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè 
ïîâåðõíîñòåé ñîïðÿæåíèé ìàøèí 
ïðåäñòàâëÿþò îðãàíè÷åñêèå ñîåäè-
íåíèÿ, ìîëåêóëû êîòîðûõ ñîñòîÿò èç 
ëèîôîáíîãî ðàäèêàëà ïèëîîáðàçíîé 
ñòðóêòóðû è ïîëÿðíîé ôóíêöèîíàëü-
íîé ãðóïïû. Òàêèå ñîåäèíåíèÿ èñïîëü-
çóþò â êà÷åñòâå äîáàâêè ê ñìàçî÷íûì 
ìàòåðèàëàì ñ öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ 

àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ ìîëåêóë íà ïî-
âåðõíîñòÿõ òðèáîñîïðÿæåíèé. 

Ïëîòíîñòü àäñîðáèðîâàííûõ ìî-
ëåêóë îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó ìîíî-
ñëîÿ: «ãàç», «æèäêîñòü», «æèäêèé 
êðèñòàëë» è «òâåðäûé êðèñòàëë», âû-
äåðæèâàþùåãî íîðìàëüíûå íàãðóçêè 
áîëåå 300 êãñ (ñì. ðèñóíîê) [5].

Ïðåïàðàò ñ òàêèì ìåõàíèçìîì 
äåéñòâèÿ íà ðûíêå ïðåäñòàâëåí ôèð-
ìîé «Àâòîêîíèíâåñò» ïîä  òîðãîâîé 
ìàðêîé ìîäèôèêàòîð ÓÌ-2 [6].

Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû áûëà 
ïðîâåäåíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà 
âëèÿíèÿ ìîäèôèêàòîðà ÓÌ-2 íà íåêî-
òîðûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè ìàñëà ÒÀÄ-17è  è åãî ñìàçûâàþùèå 
ñâîéñòâà. Ïîñëåäíèå îöåíèâàëèñü ïî 
ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé íà ÷åòûðåõ-
øàðèêîâîé ìàøèíå òðåíèÿ ïî ÃÎÑÒ 
9490-75.

Íàðÿäó ñ ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé 
ìàñëà ÒÀÄ-17è ñ äîáàâëåíèåì ìî-
äèôèêàòîðà ÓÌ-2 ïðèâåäåíû îñíîâ-
íûå ðåçóëüòàòû ðàíåå ïðîâåäåííûõ 
â ÖÈÀÌ è ÂÈÀÌ èñïûòàíèé ìàñëà 
ÈÏÌ-10 ñ äàííûì ìîäèôèêàòîðîì, 
êîòîðûå äàþò âîçìîæíîñòü ïðîãíîçè-

ÓÄÊ 621.892

Повышение износостойкости поверхностей 
трибосопряжений в машинах

Ñòðóêòóðû ìîíîñëîÿ àäñîðáèðîâàííûõ ìîëåêóë
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ðîâàòü íåêîòîðûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå 
è ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà ìàñëà 
ÒÀÄ-17è ñ ìîäèôèêàòîðîì ÓÌ-2 è 
ïðèíÿòü îáîñíîâàííîå ðåøåíèå î öå-
ëåñîîáðàçíîñòè åãî èñïûòàíèé [7].

Объекты 
исследования
1. Îáðàçåö òîâàðíîãî ìèíåðàëü-

íîãî òðàíñìèññèîííîãî âñåñåçîííîãî 
ìàñëà ÒÀÄ-17è (ÃÎÑÒ 23652-79), èçãî-
òîâëåííîãî Íîâî-Óôèìñêèì ÍÌÇ, ñî-
äåðæàùåãî ìîäèôèêàòîð ÓÌ-2 (0,7% 
îò îáúåìà) â âèäå æèäêîé ýìóëüñèè.

2. Îáðàçåö òîâàðíîãî ñèíòåòè÷å-
ñêîãî óãëåâîäîðîäíîãî ìàñëà ÈÏÌ-
10 (ÒÓ 38.101299-90), ñîäåðæàùåãî 
ìîäèôèêàòîð ÓÌ-2 (0,7% îò îáúåìà) 
â âèäå æèäêîé ýìóëüñèè.

3. Òîâàðíûå ìàñëà ÒÀÄ-17è è ÈÏÌ-
10 â êà÷åñòâå îáðàçöîâ äëÿ ñðàâíè-
òåëüíîé îöåíêè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ.

Êðîìå òîãî, äëÿ ñðàâíåíèÿ ñìàçû-
âàþùèõ ñâîéñòâ ìàñëà ÈÏÌ-10 ñ ìî-
äèôèêàòîðîì ÓÌ-2 èñïîëüçîâàëèñü 
äàííûå ïî èñïûòàíèÿì ðàçëè÷íûõ 
òîâàðíûõ àâèàöèîííûõ ìàñåë íà ðå-
äóêòîðíîé óñòàíîâêå Ø-3 [8].

Методы
испытаний
Ïî ïðèíÿòîìó ïîðÿäêó ãîðþ÷å-

ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû (ÃÑÌ) ðåêî-
ìåíäóþòñÿ ê ïðèìåíåíèþ íà îòå÷å-
ñòâåííîé àâèàòåõíèêå íà îñíîâàíèè 
ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé îáðàçöîâ 
ýòèõ ÃÑÌ. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ýòàïà 
ïðîâîäÿòñÿ èñïûòàíèÿ â îáúåìå äåé-
ñòâóþùåãî Êîìïëåêñà ìåòîäîâ êâà-
ëèôèêàöèîííîé îöåíêè. Â ÷àñòíîñòè, 
äëÿ àâèàöèîííûõ ìàñåë äåéñòâóåò 
Êîìïëåêñ ìåòîäîâ êâàëèôèêàöèîí-
íîé îöåíêè ìàñåë äëÿ àâèàöèîííûõ 
ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé (ÃÒÄ) è 
ðåäóêòîðîâ âåðòîëåòîâ, âêëþ÷àþùèé 
â ñåáÿ ñòàíäàðòíûå è ñïåöèàëüíûå 
ìåòîäû èñïûòàíèé, ÷àñòü èç êîòîðûõ 
âõîäèò â íîðìàòèâíóþ äîêóìåíòàöèþ 
(ÃÎÑÒ, ÎÑÒ, ÒÓ) íà ìàñëà.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû èñïîëü-
çóåìûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìåòîäû 
îöåíêè ïðè îïðåäåëåíèè ïîêàçàòå-
ëåé êà÷åñòâà èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ 
ìàñåë.

Âñå óêàçàííûå â äàííîé òàáëèöå 
ìåòîäû áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ èñ-

ñëåäîâàíèÿ àâèàöèîííîãî ìàñëà 
ÈÏÌ-10. Äëÿ ìàñëà ÒÀÄ-17è â ñâÿçè ñ 
ïðåäâàðèòåëüíûì õàðàêòåðîâ èññëå-
äîâàíèé ïðèìåíÿëèñü òîëüêî íåêîòî-
ðûå èç ïðåäñòàâëåííûõ ìåòîäîâ.

Результаты 
исследований
Îöåíêà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è 

ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ëàáîðà-
òîðíûìè ìåòîäàìè. Ðåçóëüòàòû ñðàâ-
íèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé îñíîâíûõ 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ òîâàðíûõ ìàñåë ÒÀÄ-17è 
è ÈÏÌ-10, ñîäåðæàùèõ ìîäèôèêàòîð 
ÓÌ-2  (0,7% îò îáúåìà ìàñëà) è áåç 
íåãî, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ââåäåíèå 
ïðèñàäêè â òîâàðíûå ìàñëà íå îêà-
çûâàåò îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà 
ïðîâåðåííûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà 
ìàñëà ÒÀÄ-17è è îñíîâíûå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå 
ñâîéñòâà ìàñëà ÈÏÌ-10. Çíà÷åíèÿ 
âÿçêîñòè, ïëîòíîñòè, òåìïåðàòóðû 

âñïûøêè è çàñòûâàíèÿ, ñîäåðæàíèÿ 
âîäû, ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé è âî-
äîðàñòâîðèìûõ êèñëîò è ùåëî÷åé, 
èñïàðÿåìîñòè, âñïåíèâàåìîñòè, 
òåðìîîêèñëèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè 
â îáúåìå ìàñëà è â òîíêîì ñëîå íà-
õîäÿòñÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ. 
Ïðåâûøåíèå íîðì ÍÒÄ ïî çíà÷åíèþ 
êèñëîòíîãî ÷èñëà äëÿ ìàñëà ÈÏÌ-10, 
ñîäåðæàùåãî ìîäèôèêàòîð (0,07 ïî 
ñðàâíåíèþ ñ � 0,05 ìã ÊÎÍ /ã äëÿ òî-
âàðíîãî ìàñëà ÈÏÌ-10), îáóñëîâëåíî 
êèñëîé ïðèðîäîé ââîäèìîãî ìîäèôè-
êàòîðà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûé 
ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà õàðàêòåðèçóåò 
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîìïîçèöèè ìàñ-
ëà, à íå åãî ñêëîííîñòü ê êîððîçèîííî-
ìó âîçäåéñòâèþ íà êîíñòðóêöèîííûå 
ìàòåðèàëû. Èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå 
òîâàðíûå àâèàöèîííûå ìàñëà íà 
ñëîæíîýôèðíûõ îñíîâàõ õàðàêòåðè-
çóþòñÿ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè 
êèñëîòíûõ ÷èñåë (äëÿ ìàñëà Á-ÇÂ – 
4,4	5,5, äëÿ ìàñëà ÂÍÈÈ ÍÏ 50-1-4ô 
�0,2, äëÿ ìàñëà ËÇ-240�0,5 ìã ÊÎÍ/ã).

Òàáëèöà 1. Ìåòîäû îöåíêè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ìàñåë

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà Ìåòîä îöåíêè

Ïëîòíîñòü ÃÎÑÒ 3900-85

Êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ÃÎÑÒ 33-82

Òåìïåðàòóðà âñïûøêè (â îòêðûòîì òèãëå) ÃÎÑÒ 4333-48

Ñîäåðæàíèå:

âîäû ÃÎÑÒ 2477-65

ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ÃÎÑÒ 6370-83

âîäîðàñòâîðèìûõ êèñëîò è ùåëî÷åé ÃÎÑÒ 6307-75

Òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ ÃÎÑÒ 20287-74

Êèñëîòíîå ÷èñëî ÃÎÑÒ 5985-79

Âñïåíèâàåìîñòü ÃÎÑÒ 21058-78

Òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü â òîíêîì 
ñëîå (â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ)

ÃÎÑÒ 23175-78

Òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü â îáúåìå 
ìàñëà

ÃÎÑÒ 23797-79

Èñïàðÿåìîñòü â ÷àøå÷êàõ-èñïàðèòåëÿõ ÃÎÑÒ 20354-74

Òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü â òîíêîì 
ñëîå (â äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ) – íà ïðèáîðå 
ÏÑÄÏ-1

Ìåòîä ÖÈÀÌ

Ñìàçûâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü (íà ÷åòûðåõøàðèêî-
âîé ìàøèíå òðåíèÿ)

ÃÎÑÒ 9490-75

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìàñåë äëÿ ÃÒÄ íà ðåäóêòîð-
íîé óñòàíîâêå Ø-3

Êâàëèôèêàöèîííûé 
ìåòîä

Îïðåäåëåíèå êîððîçèîííîé àãðåññèâíîñòè ìà-
ñåë ê ìåòàëëàì è ãàëüâàíè÷åñêèì ïîêðûòèÿì

-«-

Âîçäåéñòâèå ìàñåë äëÿ ÃÒÄ íà óïëîòíèòåëüíûå 
ðåçèíû

-«-
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Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà ìàñåë ÒÀÄ-17è è ÈÏÌ-10

Ïîêàçàòåëè
ÒÀÄ-17è ÈÏÌ-10

áåç ïðèñàäêè
ñ 0,7% 

ïðèñàäêè
áåç ïðèñàäêè

ñ 0,7% 
ïðèñàäêè

Ïëîòíîñòü ïðè 200Ñ, ã/ñì3 0,89 - 0,824 0,83

Âÿçêîñòü êèíåìàòè÷åñêàÿ, ìì2/ñ:

ïðè 100�Ñ 13,3 13,2 3,25 3,15

50�Ñ 76,7 74,8 - -

40�Ñ 134 129,6 - -

0�Ñ 2372 - - -

-10�Ñ 8230 - - -

-40�Ñ - - 1624 1477

Òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ, �Ñ -27 -53 -52

Òåìïåðàòóðà âñïûøêè, �Ñ 202 190 193

Ñîäåðæàíèå âîäû Îòñóòñòâèå

Ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé Îòñóòñòâèå

Ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìûõ êèñëîò è ùåëî÷åé Îòñóòñòâèå

Êèñëîòíîå ÷èñëî, ìã ÊÎÍ/ã 0,8 0,81 0,02 0,07

Âñïåíèâàåìîñòü: âûñîòà ñòîëáà ïåíû, ìì/âðåìÿ 
ðàçðóøåíèÿ, ñ 

- +

ïðè 25�Ñ 7/8 3/7

95�Ñ 0/0 0/0

Òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü â òîíêîì ñëîå 
íà ïðèáîðå Ïàïîê:
Ò

25
 
°Ñ, 

ìèí

- - 25-35** 28

Èñïàðÿåìîñòü ïðè 175�Ñ çà 3 ÷, %
Âÿçêîñòü ïðè -40°Ñ ïîñëå èñïàðåíèÿ, ìì2/ñ

- - 3,8-5
1390-1760**

4,23
1334

Ñìûâàþùèå ñâîéñòâà íà ×ØÌ:

Ðê, êÃ 130 130 70 >92

Dè, ìì 0,49* 0,38* 0,4 0.3

Òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü â òîíêîì ñëîå 
íà ïðèáîðå ÏÑÄÏ-1 (êîëè÷åñòâî âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûõ îòëîæåíèé, ïðè òåìïåðàòóðå ïëàñòèíêè 
(Ä16), ìã:

280�Ñ - - 52,9 17

300�Ñ - - 70,1 29

Òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü â îáúåìå ïðè 
200�Ñ:

ñîäåðæàíèå îñàäêà, íå ðàñòâîðèìîãî â èçî-
îêòàíå, %

- - 0,083 0,062

âÿçêîñòü îêèñëèòåëüíîãî ìàñëà, ìì2/ñ:

ïðè 100�Ñ 3,65 3,61

-40�Ñ 2409 2380

êèñëîòíîå ÷èñëî ïîñëå îêèñëåíèÿ, ìãÊÎÍ/ã 3,05 2,97

êîððîçèÿ, ã/ì2 íà:

ØÕ-15, ÀÊ-4, 0,0 0,0

Ì2 0 0

*Ïðè îñåâîé íàãðóçêå 392 Í (40êãñ) â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé íà ìàñëî ÒÀÄ-17è (ÃÎÑÒ 23652-79).

** Ñðåäíèå äàííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ ïàðòèé ìàñëà ÈÏÌ-10.

** Ìåòîä îöåíêè ïî ÒÓ 38.1011299-90.
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Ïî ïðîòèâîèçíîñíûì ñâîéñòâàì, 
îöåíèâàåìûì íà ÷åòûðåõøàðèêîâîé 
ìàøèíå òðåíèÿ ïî ÃÎÑÒ 9490-75, ìàñ-
ëî ÒÀÄ-17è, ñîäåðæàùåå 0,7% ìîäè-
ôèêàòîðà ÓÌ-2, ïðåâîñõîäèò òîâàð-
íîå ìàñëî. Òàê, ïîêàçàòåëü èçíîñà Dè, 
îïðåäåëÿåìûé äëÿ òðàíñìèññèîííûõ 
ìàñåë ïðè îñåâîé íàãðóçêå 40 êãñ è 
õàðàêòåðèçóþùèé ïðîòèâîèçíîñíûå 
ñâîéñòâà ñìàçî÷íîé êîìïîçèöèè, ïðè 
ââåäåíèè ïðèñàäêè ñíèæàåòñÿ ñ 0,49 
äî 0,38 ìì. Ïðè ýòîì ïðîòèâîçàäèð-
íûå ñâîéñòâà ìàñëà, îöåíèâàåìûå 
ïîêàçàòåëåì Ðê, ïîñëå ââåäåíèÿ 
ìîäèôèêàòîðà ÓÌ-2 ïðàêòè÷åñêè íå 
èçìåíÿþòñÿ (ïîêàçàòåëü Ðê â îáîèõ 
ñëó÷àÿõ ñîñòàâëÿåò 130 êãñ). Îäíà-
êî èññëåäîâàíèÿ ïðîòèâîçàäèðíûõ 
ñâîéñòâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè íàãðóç-
êàõ âûøå Ðê (>130 êãñ) èçíîñ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè îáðàçöà ìàñëà ÒÀÄ-17è, 
ñîäåðæàùåãî ìîäèôèêàòîð ÓÌ-2, 
ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ïðè èñïîëüçî-
âàíèè òîâàðíîãî ìàñëà. Òàê, äèàìåòð 
ïÿòíà èçíîñà ïðè îñåâûõ íàãðóçêàõ 
140 è 150 êãñ  äëÿ ìàñëà, ñîäåðæàùå-
ãî ìîäèôèêàòîð ÓÌ-2 ñîñòàâèë 0,77 
è 0,87 ìì ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 0,88 è 1 ìì äëÿ òîâàðíîãî 
ìàñëà.

Ïî ñìàçûâàþùèì ñâîéñòâàì, 
êîòîðûå îöåíèâàëèñü íà ÷åòûðåõøà-
ðèêîâîé ìàøèíå òðåíèÿ (ÃÎÑÒ 9490-
75), ìàñëî ÈÏÌ-10, ñîäåðæàùåå 0,7% 
ìîäèôèêàòîðà ÓÌ-2, ïðåâîñõîäèò 
òîâàðíîå ìàñëî. Òàê, ïîêàçàòåëü Ðê, 
õàðàêòåðèçóþùèé ïðîòèâîçàäèðíûå 
ñâîéñòâà ñìàçî÷íîé êîìïîçèöèè, 
ïðè ââåäåíèè ïðèñàäêè âîçðîñ ñ 70 
äî 92 êã. Ïðîòèâîèçíîñíûå ñâîéñòâà, 
îöåíèâàåìûå ïîêàçàòåëåì Dè (äèà-
ìåòð ïÿòíà èçíîñà), ó îáðàçöà ìàñëà 
ÈÏÌ-10, ñîäåðæàùåãî ìîäèôèêàòîð 
ÓÌ-2, ëó÷øå, ÷åì ó òîâàðíîãî ìàñëà 
ÈÏÌ-10.

Èñïûòàíèÿ íà ðåäóêòîðíîì ñòåí-
äå. Äëÿ îöåíêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
ìàñëà ÈÏÌ-10, ñîäåðæàùåãî 0,7% 
ìîäèôèêàòîðà ÓÌ-2, â îòå÷åñòâåííûõ 
ÃÒÄ ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ íà ðåäóê-
òîðíîé óñòàíîâêå Ø-3.

Èñïûòàíèÿ àâèàöèîííûõ ìàñåë 
íà óñòàíîâêå Ø-3 ïî ïðèíÿòîé ìå-
òîäèêå ïðîâîäÿò â äâóõ ðåæèìàõ â 
çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ìàñëà. 
Åñëè ìàñëî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñìàç-
êè àâèàöèîííûõ òóðáîðåàêòèâíûõ 

äâèãàòåëåé (ÒÐÄ), òî èñïûòàíèÿ ïðî-
âîäÿòñÿ â ðåæèìå ÒÐÄ. Ïðè ýòîì äëÿ 
ìàñåë, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ òåïëî-
íàïðÿæåííûõ ÒÐÄ, ãäå ïðèìåíÿþòñÿ 
ïðåèìóùåñòâåííî ñèíòåòè÷åñêèå 
âûñîêîòåðìîñòàáèëüíûå ìàñëà, 
òåìïåðàòóðà íà âõîäå â çàöåïëåíèå 
ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîé ðàáî÷åé 
òåìïåðàòóðå ìàñëà (íàïðèìåð, äëÿ 
ìàñëà ÈÏÌ-10 – 200°Ñ), à êîíòàêòíîå 
íàïðÿæåíèå ñæàòèÿ +

ñæ 
=136,5 êãñ/ìì2 

(êðóòÿùèé ìîìåíò íà âàëó âåäóùåãî 
çóá÷àòîãî êîëåñà Ì êð. = 5,5 êãñ�ì). 
Ïðèìåíèòåëüíî ê ðàáîòå ìàñëà â 
òóðáîâèíòîâûõ äâèãàòåëÿõ ÒÂÄ è 
ðåäóêòîðàõ âåðòîëåòîâ èñïûòàíèÿ 
ïðîâîäÿò â ðåæèìå ÒÂÄ è ðåäóêòîðîâ 
âåðòîëåòîâ  ïðè òåìïåðàòóðå ìàñëà 
íà âõîäå â çàöåïëåíèå 85 ± 5°Ñ 
è êîíòàêòíîì íàïðÿæåíèè ñæàòèÿ 
+

ñæ
 =158,5 êãñ/ìì2 (Ì êð.=8 êãñ�ì).
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñ÷èòàþòñÿ 

óäîâëåòâîðèòåëüíûìè, åñëè ïîñëå 
èñïûòàíèé ñîñòîÿíèå ðàáî÷åé ïî-
âåðõíîñòè çóáüåâ âåäóùåãî çóá÷à-
òîãî êîëåñà íå õóæå ýòàëîííîãî. Ïðè 
ýòîì èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ìàñëà ïîñëå 50 ÷ èñïûòàíèÿ 
íà óñòàíîâêå Ø-3 íå äîëæíî ïðåâû-
øàòü çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷å-
ñòâà ìàñëà, ïîëó÷åííûõ ïîñëå 50 ÷ 
îêèñëåíèÿ ïðè ýòîé æå òåìïåðàòóðå 
â ïðèáîðå ÒÑÌ-1 ïî ÃÎÑÒ 23699. Çà 
ýòàëîííîå ïðèíÿòî ñîñòîÿíèå ïî-
âåðõíîñòè çóáüåâ, ïîëó÷àþùååñÿ 
ïðè 50-÷àñîâûõ èñïûòàíèÿõ ìàñëà 
ÌÊ-8 (ïðèíÿòî çà ýòàëîí), êîòîðîå â 
òå÷åíèå äåñÿòèëåòèé ïðèìåíÿëîñü â 
àâèàöèîííîé òåõíèêå áåç çàìå÷àíèé 
ïî ñìàçûâàþùåé    ñïîñîáíîñòè.    Ýòà-
ëîííîå   èñïûòàíèå   ïðîâîäèòñÿ ïðè 
òåìïåðàòóðå ìàñëà ÌÊ-8 íà âõîäå â 
çàöåïëåíèå 85±5°Ñ è êîíòàêòíîì íà-
ïðÿæåíèè ñæàòèÿ +

ñæ
 =136,5 êãñ/ìì2

(Ì
êð.

 = 5,5 êãñ�ì) èëè ìàñëîñìåñè 
75% ÌÑ-20+25% ÌÊ-8 ïðè òîé æå 
òåìïåðàòóðå è +

ñæ
 =158,5 êãñ/ìì2 

(Ì
êð.

 = 8,0 êãñ�ì). Â ïåðâîì ñëó÷àå èñ-
ïûòàíèÿ ïðîâîäÿò ïðèìåíèòåëüíî ê 
çóá÷àòûì ïåðåäà÷àì êîðîáîê ïðèâî-
äîâ àãðåãàòîâ àâèàöèîííûõ ÒÐÄ, à âî 
âòîðîì – ê ðàáîòå â ÒÂÄ è ðåäóêòîðàõ 
âåðòîëåòîâ.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ èñïûòàíèé îñó-
ùåñòâëÿþò âèçóàëüíûé îñìîòð è èí-
ñòðóìåíòàëüíóþ ïðîâåðêó âåäóùåãî 
çóá÷àòîãî êîëåñà íà çàåäàíèå è èçíîñ. 

Ïðîâåðêà íà çàåäàíèå ïðîâîäèòñÿ íà 
ïðîôèëåìåòðå-ïðîôèëîãðàôå çàâîäà 
«Êàëèáð» îïðåäåëåíèåì øåðîõîâàòî-
ñòè ïî ïàðàìåòðàì Ra (ñðåäíåå îòêëî-
íåíèå ïðîôèëÿ) è R

max
 (íàèáîëüøàÿ 

âûñîòà íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ). Èçíîñ 
îöåíèâàþò ïî ïîòåðå ìàññû êîëåñà çà 
âðåìÿ èñïûòàíèÿ.

Ìàëîâÿçêèå ñèíòåòè÷åñêèå ñìà-
çî÷íûå ìàñëà òèïà ÈÏÌ-10, ïðåäíà-
çíà÷åííûå äëÿ àâèàöèîííûõ òåïëî-
íàïðÿæåííûõ ÒÐÄ, èñïûòûâàþòñÿ íà 
óñòàíîâêå Ø-3 òîëüêî â ðåæèìå ÒÐÄ. 
Îäíàêî äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 
ââåäåííîãî â êîìïîçèöèþ ìàñëà ìî-
äèôèêàòîðà ÓÌ-2 â ðàìêàõ íàñòîÿùåé 
ðàáîòû áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ 
íà ðåäóêòîðíîé óñòàíîâêå Ø-3 ìàñ-
ëà ÈÏÌ-10 ñ óêàçàííîé ïðèñàäêîé 
òàêæå â ðåæèìå ÒÂÄ è ðåäóêòîðîâ 
âåðòîëåòîâ.

Øåñòåðíè èçãîòàâëèâàþòñÿ èç 
ñòàëåé ÝÍ-415 äëÿ ðåæèìà ÒÐÄ è 
12Õ2Í4À – äëÿ ÒÂÄ. 

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
èñïûòàíèÿ, ÷

50

Êðóòÿùèé ìîìåíò íà  
âàëó âåäóùåãî çóá÷àòîãî 
êîëåñà, êãñ�ì:

íà ðåæèìíûõ ýòàïàõ 
ÒÐÄ (+

ñæ
=136,5 êãñ/ìì2)

5,5

íà ðåæèìíûõ ýòàïàõ 
ÒÂÄ (+

ñæ 
=158,5 êãñ/ìì2)

8

ïðè ïðèðàáîòêå 2,5

×àñòîòà âðàùåíèÿ çóá÷à-
òûõ êîëåñ, ìèí-1:

âåäóùåãî 11600

âåäîìîãî 5800

Ïðîêà÷êà ìàñëà, ë/ìèí 2-2,2

Òåìïåðàòóðà ìàñëà íà 
âõîäå â çàöåïëåíèå (íà 
ðåæèìíûõ ýòàïàõ è ïðè 
ïðèðàáîòêå), °Ñ:

ðåæèì ÒÐÄ 200±5

              ÒÂÄ 85±5

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû 
èñïûòóåìîãî ìàñëà ïðåäñòàâëåíû â 
òàáë. 3.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé 
ìàñëà ÈÏÌ-10 ñ äîáàâêîé ìîäèôè-
êàòîðà ÓÌ-2 (0,7%) (òàáë. 4) ïîêàçàë, 
÷òî ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè çóáüåâ øå-
ñòåðåí ïîñëå èñïûòàíèé íàõîäÿòñÿ 
â óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè, 
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ïîòåðè ìàññû (èçíîñ) øåñòåðåí ïî÷òè 
â 2 ðàçà ìåíüøå ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ìàñëà ñ ìîäèôèêàòîðîì ÓÌ-2 è çíà-
÷èòåëüíî íèæå óñòàíîâëåííûõ íîðì. 

Èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 5 äàí-
íûõ ïî ñâîéñòâàì ìàñëà ïîñëå èñ-
ïûòàíèé íà ðåäóêòîðíîé óñòàíîâêå 
Ø-3 ñëåäóåò, ÷òî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ìàñëà â õîäå èñïûòàíèé â 
ðåæèìàõ ÒÐÄ è ÒÂÄ èçìåíèëèñü íå-
çíà÷èòåëüíî.

Èíñòðóìåíòàëüíàÿ îöåíêà èç-
íîñà ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàñëî ÈÏÌ-10 
ñ ââåäåííîé ïðèñàäêîé ïî ïðîòèâî-
èçíîñíûì ñâîéñòâàì ïðåâîñõîäèò 
òîâàðíûå ñèíòåòè÷åñêèå ìàñëà. Îá 
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò ñîïîñòàâëåíèå 
ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé, âûïîëíåííûõ 
íà øåñòåðíÿõ èç ñòàëè ÝÈ-415 (èñï. 
N 245-1). Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç 
ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ìàñåë â ðå-
æèìå ÒÂÄ è ðåäóêòîðîâ âåðòîëåòîâ 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî ñîñòîÿíèþ ðàáî÷èõ 
ïîâåðõíîñòåé è ïî ïðîòèâîèçíîñíûì 
ñâîéñòâàì ìàñëî ÈÏÌ-10 ñ äîáàâêîé 
ìîäèôèêàòîðà ÓÌ-2 ïðåâîñõîäèò 
ìàñëà, ïðåäñòàâëåííûå äëÿ ñðàâíå-
íèÿ (ñì. òàáë. 4).

Îöåíêà ñîâìåñòèìîñòè ñ êîí-
ñòðóêöèîííûìè è óïëîòíèòåëüíûìè 
ìàòåðèàëàìè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ îáðàçöà 
ìàñëà ÈÏÌ-10,  ñîäåðæàùåãî 0,7% 
ìîäèôèêàòîðà ÓÌ-2, íà êîíñòðóê-
öèîííûå ìàòåðèàëû è ïîêðûòèÿ âû-
ïîëíåíî â ÂÈÀÌå. Èñïûòàíèÿ ïðîâî-
äèëèñü ïðè òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå, 
ïðèíÿòîì äëÿ ñèíòåòè÷åñêîãî ìàñëà 
ÈÏÌ-10: 150°Ñ – 10 ÷, 175°Ñ – 80 ÷ è 
200°Ñ – 10 ÷. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû 
â òàáë. 6.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäñòàâëåííûé 
îáðàçåö ìàñëà ÈÏÌ-10 ñ ââåäåííûì 
ìîäèôèêàòîðîì ÓÌ-2 (0,7%) íå âû-
çâàë êîððîçèè èñïûòàííûõ ìåòàëëîâ, 
ñïëàâîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé. 
Ïî çàêëþ÷åíèþ ÂÈÀÌ ìàñëî ÈÏÌ-10 
ñ äîáàâêîé 0,7% ìîäèôèêàòîðà ÓÌ-2  
ìîæåò áûòü äîïóùåíî ê ïðèìåíåíèþ 
â ìàñëÿíûå ñèñòåìû.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ìàñëà 
ÈÏÌ-10 ñ äîáàâêîé ìîäèôèêàòîðà 
ÓÌ-2 (0,7%) â êîíòàêòå ñ îòå÷åñòâåí-
íûìè óïëîòíèòåëüíûìè ìàòåðèàëàìè 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 7. Èññëåäî-
âàíèÿ èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ðåçèíû 
ìàðêè ÈÐÏ-1287 ïîñëå âîçäåéñòâèÿ 

Òàáëèöà 3. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà èñïûòûâàåìîãî ìàñëà, °Ñ

Íîìåð èñïûòàíèÿ Íà âõîäå â ôîðñóíêó Â ìàñëîáàêå
Íà âûõîäå èç 

òåïëîîáìåííèêà

245-1 (ÒÐÄ) 197 173 205

258-2 (ÒÂÄ) 85 80 89

Òàáëèöà 4. Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé çóáüåâ øåñòåðåí
ïîñëå èñïûòàíèé

Íîìåð 
èñïûòà-

íèÿ

Ñîñòîÿíèå ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé 
çóáüåâ øåñòåðåí

Èíñòðóìåíòàëüíàÿ 
îöåíêà èçíîñà

ãîëîâêà íîæêà
çîíà äå-

ëèòåëüíîé 
îêðóæíîñòè

� G, 
ìã1)

Ra, 
ìêì2)

Rmax, 
ìêì3)

245-1* Øëèôîâàëü-
íàÿ ñåòêà 
ñòåðòà

Øëèôîâàëüíàÿ ñåòêà 
ñîõðàíèëàñü

11,2 0,319 2,59

245-1 Øëèôîâàëü-
íàÿ ñåòêà 
ñòåðòà

Øëèôîâàëüíàÿ ñåòêà 
ñîõðàíèëàñü

5,8 0,214 1,5

258-2 Øëèôîâàëüíàÿ ñåòêà ñîõðàíèëàñü 2 0,272 3,6

Ïðèìå÷àíèå: *Ìàñëî ÈÌÏ-10 áåç ìîäèôèêàòîðà.
1) Ïîòåðÿ ìàññû (èçíîñ), íîðìà – äî 60 ìã. 
2) Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïðîôèëÿ, íîðìà – äî 0,63 ìêì.
3) Íàèáîëüøàÿ âûñîòà íåðîâíîñòåé, íîðìà – äî 10 ìêì.

Òàáëèöà 5. Èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàñëà 
ïîñëå èñïûòàíèé 

Ïîêàçàòåëè
Äî 

èñïûòàíèÿ
Ïîñëå èñïûòàíèÿ

245-1 258-2

Âÿçêîñòü, ìì2/ñ:
ïðè 100�Ñ
ïðè 50�Ñ

3,15
8,97

3,28
9,43

3,28
9,31

Êèñëîòíîå ÷èñëî, ìãÊÎÍ/ã 0,07 0,92 0,12

Îñàäîê, % (íå ðàñòâîðèìûé 
â èçîîêòàíå) - 0 0

Òàáëèöà 6. Äåéñòâèå ìàñëà ÈÏÌ-10 ñ ìîäèôèêàòîðîì ÓÌ-2 
íà ðàçëè÷íûå ìåòàëëû è ïîêðûòèÿ 

Ìàòåðèàë
Êîððîçèÿ, ã/ì2

â ìàñëÿíîé ôàçå â ïàðîâîé ôàçå

Ñòàëü îöèíêîâàííàÿ 0 0

Ìàãíèåâûé ñïëàâ
ÌË-10 îêñèäèðîâàííûé

0 0

Ìåäü Íåáîëüøîé ïðèâåñ

Ëàòóíü:
Ë62
ËÑ59-1

0
0

0
0

Áðîíçà:

ÁîÎÑ 10-10 Íåáîëüøîé ïðèâåñ 0

ÁðÀÆÍ 10-4-4 Íåáîëüøîé ïðèâåñ

Ñâèíåö Íåáîëüøîé ïðèâåñ 0
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АГРОТЕХСЕРВИС

äàííîãî ìàñëà ïðîâîäèëèñü â ÂÈÀÌ. 
Èñïûòàíèÿ ïðîäîëæàëèñü â òå÷åíèå 
300 ÷ ïî òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó: 
150�Ñ – 10%, 175�Ñ – 80% è 200�Ñ –
10%. Îöåíêà ñîâìåñòèìîñòè èñïû-
òûâàåìîé ñìàçî÷íîé êîìïîçèöèè 
ñ óïëîòíèòåëüíûìè ìàòåðèàëàìè 
óñòàíàâëèâàëàñü ïî ïîêàçàòåëÿì èç-
ìåíåíèÿ ìàññû, îáúåìà, òâåðäîñòè, 
íàêîïëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé îñòàòî÷-
íîé äåôîðìàöèè ïðè 20% ñæàòèè è 
ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèÿ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî âñåì îïðåäå-
ëÿåìûì ïàðàìåòðàì ðåçóëüòàòû 
èñïûòàíèé ðåçèíû â ìàñëå ÈÏÌ-10 
ñ 0,7%-íîé ïðèñàäêîé àíàëîãè÷íû ðå-
çóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì ïðè èñïûòàíèè 
äàííîé ðåçèíû â ìàñëå ÈÏÌ-10 áåç 
ìîäèôèêàòîðà. Ïî çàêëþ÷åíèþ ÂÈÀÌ 
ìàñëî ÈÏÌ-10, ñîäåðæàùåå ìîäèôè-
êàòîð, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ 
ðàáîòû ñ ðåçèíîòåõíè÷åñêèìè äåòàëÿ-
ìè, ðåêîìåíäîâàííûìè äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ â êîíòàêòå ñ ìàñëîì ÈÏÌ-10.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå 
ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî ìàñëî ÈÏÌ-10 ñ 
ìîäèôèêàòîðîì ÓÌ-2 è ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàíî â òåïëîíàïðÿæåííûõ 
ÒÐÄ, à òàêæå äëÿ ñìàçêè  ÒÂÄ è ðåäóê-
òîðîâ âåðòîëåòîâ.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ 
âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî 
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ââåäåíèå â òðàíñìèññèîííîå 
ìàñëî ÒÀÄ-17è è ìàñëî ÈÏÌ-10 
ìîäèôèêàòîðà ÓÌ-2 â êîëè÷åñòâå 
0,7% (îáúåìíûõ) óëó÷øàåò èõ ñìàçû-
âàþùèå ñâîéñòâà, îöåíèâàåìûå íà 
÷åòûðåõøàðèêîâîé ìàøèíå òðåíèÿ ïî 
ÃÎÑÒ 9490-75, íå îêàçûâàÿ íåãàòèâ-
íîãî âëèÿíèÿ íà îñòàëüíûå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Êîìïîçèöèÿ 
ìàñëà ÈÏÌ-10 ñ ìîäèôèêàòîðîì 
ÓÌ-2 ïî ñìàçî÷íûì, íèçêîòåìïå-
ðàòóðíûì è äðóãèì ýêñïëóàòàöèîí-
íûì ñâîéñòâàì íå óñòóïàåò ìàñëàì 
îñíîâíûõ ìàðîê äëÿ ÒÐÄ, ÒÂÄ è ðå-
äóêòîðîâ âåðòîëåòîâ èëè ïðåâîñ-
õîäèò èõ.

2. Èññëåäîâàíèÿ ñîâìåñòèìîñòè 
ìàñåë ÈÏÌ-10 è ÒÀÄ-17è ñ äîáàâêîé 
0,7% (îáúåìíûõ) ìîäèôèêàòîðà ÓÌ-2 
ïîêàçàëè, ÷òî îíè íå îêàçûâàþò îòðè-
öàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà êîíñòðóêöèîí-
íûå è óïëîòíèòåëüíûå ìàòåðèàëû ïðè 
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñìàçêè.
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Wear Resistance Increase of Surfaces 
of Friction Units in Machines
K.V. Bykov, S.M. Gaidar, E.V. Bykova
Summary. The results of the study in-

vestigating performance properties of en-

gine oils with the addition of the «ÓM-2» 

modifier are described.

Key words: nanomaterial, engine oil, 

friction, wear resistance.

Òàáëèöà 7. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé óïëîòíèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ

Ìàðêà 
ðåçèíû

Âðåìÿ 
èñïûòà-

íèÿ, ÷

Èçìåíåíèå, % Êîýôôèöèåíò 
ñòàðåíèÿ ïî 
íàïðÿæåíèþ

Îòíîñèòåëüíàÿ 
îñòàòî÷íàÿ 

äåôîðìàöèÿ

Òâåðäîñòü 
ïî ØÎÐó, 
óñë. åä.ìàññû     îáúåìà
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