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Аннотация: сегодня фронтальный погрузчик, пожалуй, является 
самой востребованной техникой на стройке и в карьере. Он стал 
настолько привычной и обыденной машиной, что представить без него 
постройку дома или проведение работ по добыче полезных ископаемых 
практически невозможно. Кажется, что это строительное оборудование 
человеком было изобретено в незапамятные времена. 

Ключевые слова: изобретение, история, класс машин, гидравличе-
ский, трактор, загрузка, выгрузка 

 
История создания фронтального погрузчика не настолько богата, 

как, к примеру, экскаватора или бульдозера, и уходит корнями в недалекие 
20-е годы прошлого столетия. 

Фронтальные погрузчики начали свой путь развития гораздо позже, 
нежели иные землеройные машины. На протяжении многих десятилетий, 
экскаваторы пытались выполнять работу, которую сейчас совершают ис-
ключительно погрузчики. 

Кто явился самым первым изобретателем этой удивительно полезной 
машины сейчас можно только догадываться, но, скорее всего, им стал ка-
кой-то фермер, пожелавший облегчить способ погрузки на телегу навоза. 
Известны самые примитивные погрузчики, появившиеся лишь на заре 20 
века, у которых ковш, установленный на простой трактор, мог подыматься 
и опускаться с помощью систем лебедок. На самом деле погрузчиком эту 
машину можно было назвать с большой натяжкой, ибо это были непово-
ротливые и малоэффективные агрегаты, способные поднимать не более 0,4 
м3, да и те использовались, по большей части, исключительно в сельском 
хозяйстве [1]. 

Тем не менее, появление этих прототипов будущих погрузчиков 
ознаменовало рождение нового класса машин, чья мобильность, маневрен-
ность и универсальность вывела процесс зодчества и карьерной добычи на 
известный нам сейчас современный уровень. 

Впрочем, невзирая на свою небогатую историю, технология создания 
фронтального погрузчика прошла свой положенный путь эволюции и за 
несколько десятилетий из маломощного трактора с ковшом смогла сотво-



 4 

рить такую машину, технические характеристики которой поражают наше 
воображение сегодня. 

Если не считать тех допотопных тракторов-погрузчиков, изобретен-
ных для облегчения погрузки сена в амбар, пожалуй, первым создателем, 
удачно воплотившим идею сотворения настоящего строительного погруз-
чика, стала английская фирма «Muir-Hill Ltd». 

Компания «Muir-Hill Ltd», образованная в 1901 году в Манчестере, 
носила имя ее создателей господина Мьюира и Хилла, и являлась первым 
и основным английским предприятием, выпускающим на тот момент гру-
зовики-самосвалы не только для нужд гражданского строительства, но и 
для армии Великобритании. 

Уже в 1927 году ее инженеры приступили к работе по изобретению 
первого фронтального погрузчика. Результатом этих изысканий стал вы-
пуск колесного образца с объемом ковша 0,5 м3 и мощностью 28 лошади-
ных сил под капотом. Ковш, управляемый системой канатов, был установ-
лен на базу сельскохозяйственного трактора фирмы Fordson. Сама же ма-
шина получилась вполне эффективной, рабочей, и практически сразу по-
нравилась покупателям [2]. 

 

 
Рисунок 1 – Первый погрузчик, созданный компанией «Muir-Hill Ltd» 

 
К 1939 году компании удалось построить и продать несколько сотен 

своих погрузчиков. Однако вскоре нагрянувшая война затормозила инже-
нерный процесс, оставив компании лишь возможность снабжать армию 
королевы образцами техники, созданными в мирное время. 

Тем временем, на другом материке, в американском Чикаго инженер 
по имени Фрэнк Г.Хью корпел над созданием своего варианта погрузчика. 
Именно этот талантливый изобретатель назовет погрузчик погрузчиком и 
впервые использует в его конструкции гидравлическую систему управле-
ния. 
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Фрэнк Хью, являясь талантливым инженером, еще в 1920 году, бу-
дучи юным помощником горного инженера, стал задумываться над созда-
нием маневренной машины, способной перемещать большие объемы сы-
пучих материалов. Спустя 16 лет, в 1936 году, ему удастся-таки построить 
свой большой фронтальный погрузчик, в котором двигатель он разместит 
сзади над двумя ведущими колесами машины. Этот образчик тяжелой по-
грузочной техники оказался весьма удачным и его с успехом использовали 
на погрузке/разгрузке железнодорожных вагонов, при рытье погребов и в 
цехах сталелитейных заводов. 

В 1938 году Фрэнк Хью для компании «International Harvester» со-
здаст более мощный погрузчик на базе модели трактора TD-35 с чуть 
большим объемом ковша порядка 0,5 м3. А базой для него станет гусенич-
ный трактор. На тот момент это был первый в мире гусеничный фронталь-
ный погрузчик с самой большой емкостью рабочего органа. 

А в 1939 году именно Фрэнк Хью первым в мире оборудует колес-
ный погрузчик системой гидравлического управления. 

Его гидравлический погрузчик состоял из вертикальной мачты, за-
крепленной на передней части трактора и пары рычагов, прикрепленных 
сзади и соединенных с ковшом. По существу гидравлический цилиндр, 
расположенный между боковыми стойками мачты, поднимал посредством 
системы кабелей заднюю часть ковша. Эта машина Хью по современным 
представлениям больше походила на гигантскую мышеловку, нежели на 
тот погрузчик, с которым мы знакомы сейчас. Однако, это было инноваци-
онное решение, способное обеспечить многие промышленные отрасли не-
обычной машиной-помощником. 

Впрочем, невзирая на успех созданных им агрегатов, Хью постоянно 
балансировал на грани банкротства. В своей работе он находился в непо-
средственной зависимости от производителей тракторов, ибо его погруз-
чики монтировались на их базе. Процесс развития технологических реше-
ний в те годы не стоял на месте, конструкции тракторов менялись бук-
вально ежемесячно. Зачастую Хью даже не знал о вносимых конструктив-
ных изменениях. Проблема осложнялась тем, что некоторые производите-
ли наотрез отказывались снабжать Хью схемами и рисунками новых моде-
лей тракторов. Его инженерам приходилось буквально на ходу менять кон-
струкцию погрузчиков и это вносило в бизнес постоянную неразбериху и 
финансовые потери. Тогда Хью создаст свое полное по циклу производ-
ство погрузочной техники и избавится от зависимости строптивых изобре-
тателей тракторов. 

Но, как и в случае с компанией «Muir-Hill Ltd», вторая мировая вой-
на внесла свои коррективы, остановив развитие погрузчиков Хью и заста-
вив изобретателя несколько лет работать исключительно на военную про-
мышленность. 
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После войны Фрэнк Хью вернулся к усовершенствованию своей ма-
шины, и в 1947 году выпустил первую в мире полноприводную модель 
гидравлического погрузчика модели НМ. 

Эта надежная машина имела рекордную на то время емкость ковша в 
1,2 м3, была оснащена усилителем руля и коробкой передач с функцией 
заднего хода. Она работала от дизельного двигателя и обладала способно-
стью развивать скорость до 16 миль в час (27,5 км/ч). 

Именно модель HM стала базовой моделью всех выпускаемых в по-
следующем больших полноприводных фронтальных погрузчиков на про-
тяжении нескольких лет [3]. Затем, уже в 1949 году выйдут в производство 
модели HF и ВН. Они также будут полноприводными, оснащенными гид-
равликой, но существенным изменениям подвергнутся кабина оператора, 
дизайн самого погрузчика, его способность поднятия ковша и колесная ба-
за. 

К началу 50-х годов компания Фрэнка Хью процветала, его погруз-
чики пользовались популярность у покупателей, и производство было за-
валено заказами. До появления первых погрузчиков марки Caterpillar оста-
вался еще с десяток лет. Но Фрэнк устав и больше не чувствуя в себе сил 
управлять огромной компанией, 1 ноября 1952 года продаст производство 
фирме «International Harvester» за $ 7,8 млн. Он не забросит работу, и будет 
еще долго трудиться под крышей компании «International Harvester», со-
здавая все новые модели погрузчиков. 

В итоге, у всех знатоков истории строительной техники именно имя 
Фрэнка Хью навсегда станет ассоциироваться со словом погрузчик, ибо 
столько, сколько сделал этот человек для создания всем известной маши-
ны, не совершал больше никто. 

Примерно в 1953 году первенство по инновациям, вносимым в тех-
нические характеристики фронтального погрузчика, у Фрэнка Хью пере-
хватила фирма «Scoopmobile», выпустив первую в мире модель колесного 
шарнирно-сочлененного фронтального погрузчика LD 5. 

 
Рисунок 2 – Фронтальный погрузчик серии H-60 



 7 

До этого момента, фронтальные погрузчики оставались довольно 
неповоротливой техникой с малой маневренностью на небольших участках 
и ограниченным углом наклона ковша, что уменьшало их эффективность и 
область применения. 

Шарнирно-сочлененная рама, внедренная инженерами компании 
«Scoopmobile» в модель LD 5, позволила оператору контролировать 
наклон ковша. Что в конечном итоге повысило маневренность погрузчика 
и значительно облегчило процесс загрузки и выгрузки материала. Все это 
дало возможность использования техники в таких работах, где механиза-
ция труда была крайне необходима. 

Именно внедрение в конструкцию погрузчика двух основных техно-
логий – гидравлического управления и шарнирно-сочлененной рамы сде-
лали из простого трактора с ковшом, знакомую нам сегодня строительную 
машину. Эти два изобретения открыли новую ветку в истории создания 
фронтального погрузчика, и к середине 50-х годов во многих странах мира 
корпорации стали работать над выпуском своих серий погрузочной техни-
ки. Кому-то удавалось удержаться на рынке производства строительных 
агрегатов, кто-то, не выдерживая конкуренции, исчезал. 
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Аннотация: к началу 60-х годов прошлого столетия погрузчики все 
еще оставались довольно небезопасной техникой. Изначально установлен-
ный позади оператора поворотный рычаг представлял собой серьезную 
угрозу, ибо находясь в вертикальном положении, загораживал обзор. К 
тому же неудобное расположение рычага часто становилось причиной 
ранений операторов. 

Ключевые слова: безопасность, конструкция, травматичность, 
оператор, погрузчик 

 
Многочисленные несчастные случаи и последующие социальные 

выплаты пострадавшим операторам привели к тому, что в 1961 году в про-
цесс вмешалось государство. Национальный совет по безопасности США, 
вникнув в существующие проблемы, обязал производителей погрузчиков 
внести коренные изменения в конструкцию выпускаемых машин, дабы 
снизить их травматичность. И следующим шагом, позволившим погрузчи-
ку стать надежной, безопасной и эффективной машиной, такой, как мы его 
знаем сейчас, стало конструктивное изменение местоположения поворот-
ного рычага и дизайна кабины оператора.  

Подобное требование вынудило большинство производителей изме-
нить конструкцию вращения рамы, в результате чего появилась возмож-
ность перемещения поворотного рычага наперед, что практически сразу 
сняло большинство проблем травмоопасности. В это же время производи-
тели существенно переработали и конструкцию кабины оператора. Она 
стала более закрытой и удобной, что в конечном итоге кардинально отра-
зилось на безопасности и производительности. 

Однако, основной прорыв в создании именно безопасного фронталь-
ного погрузчика все же совершила всемирно известная компания 
«Caterpillar». Над усовершенствованием конструкции этой погрузочной 
техники ее инженеры стали работать еще в 1955 году. Но их первые моде-
ли погрузчиков были исключительно гусеничными и особо не пользова-
лись популярностью [1]. 
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Рисунок 1 – Первая модель безопасного погрузчика 1955 г. 

 
Но к 60-му году компания явила на свет свою первую, ставшую зна-

ковой, 944-ую модель погрузчика из серии «Traxcavator». Запуск данной 
модели произошел в декабре 1959 года на заводе-изготовителе Caterpillar в 
городе Аврора, штат Иллинойс. 

Traxcavator 944 кардинально отличался от всех предыдущих образ-
цов погрузчиков, выпущенных CAT. Во-первых, он был установлен на ко-
лесную базу. Во-вторых, вместо вертикальной мачты машина управлялась 
двумя подъемными рычагами. К тому же погрузчик имел жесткую раму, 
два ведущих задних колеса, был оборудован 4-х цилиндровым дизельным 
двигателем ® D330, мощностью 105 л.с. (78 кВт), и имел ковш вместимо-
стью более полутора кубических метров. Данные технические характери-
стики машины буквально сразу завоевали популярность у заказчиков, сде-
лав модель погрузчика Traxcavator 944 самой востребованной в мире на те 
годы. 

Таким образом заботиться о безопасности операторов, конструируя 
закрытые кабины даже в погрузчиках малой и средней весовой категории 
[2]. 

С тех пор многие производители, будто соревнуясь, выпустят десят-
ки самых универсальных, самых мощных, самых маневренных и самых 
больших в мире погрузчиков, но все это будет возможно только благодаря 
таланту изобретателей, в свое время совершивших научно-технический 
прорыв в истории создания строительной техники. 

Современные фронтальные погрузчики – это машины, которые ис-
пользуют повсеместно – от сельского хозяйства, уборки дачных участков 
до строительства автомагистралей и работ в подземных карьерах. Их мо-
дификации, технические характеристики и возможности очень разнятся. 
Существуют крохи мини-погрузчики, способные расчистить от снега при-
усадебный участок, а есть модели, своими размерами заслоняющие солнце. 
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Рисунок 2 – Traxcavator 944 модели 

 
Особенностью всех погрузчиков серии Traxcavator стали удобно рас-

положенные в кабине органы управления, очень мощные двигатели, усо-
вершенствованная двухскоростная коробка передач, и, главное – особая 
безопасность самой конструкции кабины оператора. В 1965 году серию 
«Traxcavator» официально переименуют, присвоив ей емкое название «Ко-
лесные погрузчики». 

После серии «Traxcavator» Caterpillar выпустит еще много удачных 
моделей фронтальных погрузчиков, но в 1970 году с ними вновь вступит в 
конкуренцию компания «International Harvester», выпустив на рынок са-
мую огромную и мощную машину-гиганта того времени – погрузчик 
«Payloader 580». Впервые этот великан был представлен на съезде Амери-
канских горнопромышленных предприятий в Лас-Вегасе, где по праву по-
лучил статус самого большого фронтального погрузчика в мире. 

Уже этот агрегат, с объемом ковша почти 14 м3 (позже он был уве-
личен до 17 м3) и 1200-ми лошадиными силами под капотом был техниче-
ски и визуально похож на погрузчик, известный нам сегодня. Это был пер-
вый образец тяжелой погрузочной техники, созданный для карьерной до-
бычи. В нем оператор был полностью огражден кабиной, созданной для 
защиты от травмирования перегружаемым материалом. Начиная с появле-
ния этой модели, все остальные производители погрузчиков начнут имен-
но азмерами заслоняющие солнце. Но не стоит забывать, что все это стало 
возможным только благодаря усилиям и таланту нескольких гениев-
инженеров [3]. 
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В настоящее время очень распространены трактора с фронтальными 
погрузчиками, особенно они актуальны для подсобного хозяйства. Но не 
каждый может позволить себе переоборудовать свой трактор под новый 
погрузчик. Поэтому был спроектирован бюджетный способ модернизации 
погрузчика старого образца [1]. 

Фронтальный погрузчик – универсальная машина, оснащенная смен-
ным рабочим органом на подъемной стреле.  

В процессе работы приходится часто менять рабочий орган, что до-
статочно длительно, так как оператору приходится покидать кабину. Для 
упрощения этого процесса существуют несколько видов быстрой сцепки. 
На рисунке 1 изображён наиболее используемый, современными произво-
дителями, вид сцепки [2]. 
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Рисунок 1 – Схема наиболее используемого современного  

вида сцепки 
 

Данный образец имеет сложную конструкцию. Требует точной цен-
тровки соединения, что не всегда получается выполнить с первого раза. 
Так же стопорный механизм находится снизу, следовательно, он сильно 
подвержен воздействию абразивов, коррозии и замораживанию, что при-
водит к заклиниванию механизма. Всё это тратит время и силы [3]. 

В спроектированном варианте, эти нюансы учтены (рис. 2). 

 
Рисунок 2 – Схема спроектированного быстросъёмного устройства 

 
Быстродействующее соединительное устройство, предназначенное 

для закрепления навесного оборудования на конце рычага погрузчика или 
аналогичной машины, содержащее две части, из которых первая часть за-
креплена на рычаге, а вторая часть закреплена на навесном оборудовании. 
Первая часть представляет собой треугольник из квадратной трубы с фик-
сирующей собачкой. Вторая часть представляет собой ложемент усилен-
ный пластиной с прорезью для вхождения в зацепление подпружиненной 
собачки [4]. 

Такая конструкция существенно упростит замену рабочего органа. 
Так как позволяет производить сцепление двух частей без точной центров-
ки. После сцепления двух частей, фиксирующая собачка, за счёт пружины, 
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сама входит в зацеплении, это позволяет оператору не покидать кабины. 
Так же плюсом данной автосцепки является, идентичность ложемента с 
ложементом автосцепки типа СА – 1 (рис. 3).  

 
Рисунок 3 – Схема автосцепки СА – 1 

 
Благодаря этому становится возможным установление некоторых 

рабочих органов, как на стрелу погрузчика, так и на заднюю навеску трак-
тора. Это очень удобно для отвала.  

Таким образом, данное изобретение существенно упростит замену 
рабочего органа, фронтального погрузчика. Установка такой автосцепки не 
займёт много времени. А также простота конструкции, позволяет переобо-
рудовать погрузчик самостоятельно с помощью подручных или бюджет-
ных материалов. 
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Понятие фронтальный погрузчик и его восприятие – это разные ве-

щи. Название появилось из английского языка. Оно образовано от front – 
перед и loader – погрузчик. Строго говоря, любой вид погрузчиков с рас-
положенным впереди рабочим органом является фронтальным, включая 
телескопические, вилочные, мини погрузчики. 

Однако, понятие фронтальный погрузчик ассоциируется с четырёх-
колёсной техникой с широким, во всю ширину машины, ковшом. Он также 
может называться автопогрузчик фронтальный или колёсный погрузчик. 
Хотя некоторые машины имеют гусеничное шасси, а часть монтируется на 
базе колёсного трактора, подавляющее большинство сделаны на собствен-
ном шасси. 

Первые фронтальные погрузчики придумали фермеры для облегче-
ния сбора сена и навоза. Старый погрузчик представлял собой трактор с 
ковшом, который поднимался и опускался при помощи лебедок. 

Революция в производстве этих машин, состоялась в середине ХХ 
века с появлением гидравлики. Она вызвала огромные изменения в строи-
тельно-дорожном машиностроении. Гидроцилиндр упростил возвратно-
поступательные движения рабочих органов, сделал возможным повороты с 
помощью шарнирно-сочлененной рамы. Это уже стала знакомая нам пол-
ноприводная машина-погрузчик с массивным ковшом, манёвренная и эф-
фективная [1-2]. 

Основное отличие погрузчиков от других строительных и дорожных 
машин – отношение грузоподъёмности и объема ковша к массе самой тех-
ники. Это достигнуто за счёт оптимально расположенного центра тяжести 
и развесовки машины. 

Поэтому, когда речь идёт о фронтальном погрузчике, понимается 
классическая машина с: 

• четырьмя крупными колесами одинакового диаметра; 



 15 

• задним расположением двигателя; 
• высоко расположенной кабиной с хорошей обзорностью; 
• шарнирно-сочлененной рамой, за исключением некоторых ком-

пактных и мини погрузчиков с бортовым поворотом; 
• расположенным спереди крупным ковшом, который иногда заме-

няют или прямо на него навешивают вилы, крюки и т. д. 
Фронтальные погрузчики создаются на специальных колесных шас-

си и имеют единую конструктивную схему. Шарнирно-сочленённая рама 
имеет угол складывания полурам в диапазоне 35-40°. Расположенный по-
зади двигатель выступает в качестве противовеса. 

Силовой агрегат у большинства колёсных погрузчиков – дизельных. 
Хотя всё больше компаний модернизируют их, устанавливая гибридные, 
газовые и электрические двигатели. Особенно это касается компактных 
машин. 

Типично использование гидромеханической трансмиссии с 3-х или 
4-хдиапазонной планетарной коробкой передач, ведущего моста с систе-
мой блокировки дифференциала, планетарного колесного редуктора, жест-
кой подвески переднего грузового моста и балансирной подвески заднего 
моста. Иногда, вместо гидромеханической применяется гидростатическая 
бесступенчатая трансмиссия. 

Грузоподъемная стрела имеет Z-образную или параллелограммную 
конструкцию. Первая более эффективна при работе с ковшом фронтально-
го погрузчика, поскольку имеет большее отрывное усилие. Вторая – пред-
почтительней при частой смене рабочего оборудования [3]. 

Не менее важна эргономика рабочего места оператора. Кабина фрон-
тального погрузчика предусматривает круговой обзор и оснащена регули-
руемым сиденьем, системами обогрева, вентиляции, шумопоглощения. 
Автоматизированная система переключения передач и управления рассчи-
тана на различные режимы эксплуатации, выбираемые оператором в зави-
симости от условий работы. 

Объём ковша фронтального погрузчика варьируется от класса ма-
шин. У мини погрузчиков он может быть 0,5 куб.м, тогда как у карьерных 
колёсных машин доходит до 17 кубов. 
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В первую очередь они подразделяются по грузоподъемности и габа-

ритам. Выделяют: 
• тяжёлые карьерные погрузчики грузоподъёмностью свыше 10 т; 
• средний класс – от 5 до 10 т; 
• компактные – от 2 до 5 т; 
• мини погрузчики – грузоподъёмностью до 2 тонн. 
Выделяют три типа шасси, на которых собираются фронтальные по-

грузчики. Самым популярным является колёсное шасси с шарнирно-
сочленённой рамой. Такое решение повышает манёвренность и проходи-
мость, поскольку колёса едут след в след. 

Технику производят и на жёсткой раме на пневмоколёсах. Автомо-
бильные погрузчики тоже способны самостоятельно перемещаться с одно-
го участка на другой, но обладают меньшей манёвренностью из-за больше-
го радиуса разворота. 

Шины на колесных моделях любого типа могут быть пневматиче-
ские и цельнолитые. Первые обладают хорошими амортизационными 
свойствами. Вторые используются там, где можно попасть на острые мате-
риалы, которые могут повредить покрышку. 

Поскольку и цельнолитые резиновые колёса подвержены поврежде-
ниям существует третий тип фронтальных погрузчиков – на гусеничном 
ходу. Они обладают хорошей проходимостью на нестабильных грунтах, 
более эффективны на участках с неровным острым покрытием – в общем 
там, где велика вероятность прокола колеса. У них ниже расположен центр 
тяжести, за счёт чего выше грузоподъёмность. Однако основным недостат-
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ком данной конструкции является ограничение по скорости движения и 
перемещению по дорогам общего пользования. 

Большинство фронтальных погрузчиков универсальные. Они могут 
использовать как передний ковш, так и различное сменное навесное обо-
рудование – вилы, грузоподъёмный крюк, держатели для колёс, челюстные 
захваты. 

Но существуют и специальные машины. Например, низкие подзем-
ные погрузо-доставочные машины (ПДМ) тоже относятся к категории 
фронтальных погрузчиков, но в силу своих конструктивных особенностей 
используются только в шахтах. 

Использование карьерных погрузчиков на других работах затрудни-
тельно в силу их больших габаритных размеров. Также фронтальный ви-
лочный погрузчик используется исключительно на складских работах. 

За исключением специальных моделей, основной функцией фрон-
тальных погрузчиков являются погрузочно-разгрузочные и земляные рабо-
ты, а также планировка площадок. Также погрузчики используются на ре-
монтных дорожный и такелажных работ, уборке мусора, перемещении 
щебня, гравия, песка и других материалов. Оборудование для погрузчиков 

Фронтальный погрузчик – многопрофильная машина, но такой ее во 
многом делает дополнительное навесное оборудование [1-6]: 

Ковш. Основной рабочий орган фронтального погрузчика. От объема 
этого навесного элемента (в среднем 3–10 м3) во многом зависит произво-
дительность всей машины. 

Вилы. Для подъема, перемещения и штабелирования складских под-
донов. 

Грузоподъемные крюки. Для упакованных материалов или тех, в ко-
торых реализована возможность подобного захвата. 

Резчики для силоса. Для организации заготовительных работ в сель-
ском хозяйстве. 

Отвалы для снега. Для уборки улиц и тротуаров в зимнее время года. 
Рулонные и другие захваты. Для кантования материалов, работы с 

бочками, лесозаготовками, тюками и другим специфическим грузом. 
Бульдозерные отвалы. Для перемещения грузов без предварительно-

го подъема, буксированием по дорожному покрытию или грунту. 
Учитывая большое многообразие таких погрузчиков, и принимая во 

внимание их технические характеристики и особенности предназначения, 
их можно классифицировать по следующим признакам (рис. 1). 

В дополнение, погрузчик может работать в бульдозерном режиме, 
транспортировать сыпучие и кусковые грузы в ковше, а также буксировать 
прицепы или другое оборудование на небольшие расстояния. 
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Рисунок 1 – Классификация фронтальных погрузчиков 

 
Фронтальные погрузчики выпускают многие компании. Все ведущие 

поставщики строительной техники имеют в своей продуктовой линейке 
данную технику. От компактных до больших карьерных погрузчиков 
предлагают Caterpillar, Volvo, Komatsu, Hitachi, Hyundai, John Deere, Case, 
Liebherr. 

Таким образом, следует, что в большинстве производств невозможно 
обойтись при погрузочно-разгрузочных работах без использования фрон-
тальных погрузчиков, а тем более сельскохозяйственные работы или про-
мышленный складской комплекс. 
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Фронтальные погрузчики относятся к одной из наиболее востребо-

ванных разновидностей спецтехники. Популярность этих машин обуслов-
лена их универсальностью и эффективностью. Эта техника представляет 
собой тяжелую машину на колесном или гусеничном ходу. Все они осна-
щаются двумя «руками», к которым крепятся ковши или вилы. Фронталь-
ный погрузчик позволяет перевозить грунт или материалы с одного места 
на другое, не толкая их перед собой по земле, как бульдозер, а неся над по-
верхностью почвы. Фронтальный погрузчик, устройство которого включа-
ет ковш, чаще всего используется в строительстве, а вилочные машины 
применяются еще и в складском деле [1]. 

В сельском хозяйстве наиболее распространены фронтальные уни-
версальные погрузчики на пневмоходу [1-3]: 

1) по типу ходового устройства – гусеничные (на базе тракторов), 
пневмоколесные (на базе специальных шасси и тягачей) и полугусенич-
ные; 

2) по расположению рабочего органа относительно двигателя – с 
передним и задним расположением; 

3) по способу разгрузки рабочего органа – с полуповоротным, ком-
бинированным, перекидным и фронтальным погрузочным оборудованием. 

Фронтальные погрузчики базируются на гусеничных, колесных шас-
си и тракторах и обеспечивают разгрузку ковша вперед (со стороны разра-
ботки материала) на любой отметке в пределах заданной высоты. Ходовое 
оборудование колесных погрузчиков имеют обычно все (четыре) ведущие 
колеса, а их опорная рама может быть жесткой и шарнирно сочлененной. 

Главной особенностью фронтального погрузчика является его мно-
гофункциональность. Сменные рабочие органы и навесное оборудование 
погрузчиков представлены в таблице [3]. 
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Таблица 1 – Рабочие органы и навесное оборудование погрузчиков 
Название, назначение Фото 

1) Ковш. Дополнение используют для пере-
мещения сыпучего груза – песка, грунта, уг-
ля, гравия, снега, щебня и т.п.. Устройство 
может быть с гидравлическим приводом. 
 
 
 

 

2) Вилы для тюков. Вилы особенно хорошо 
подходят для работы с круглыми 
тюками. Большие штыки обеспечивают более 
безопасную транспортировку, а короткий 
предотвращает вращение тюка. 
 
 
 

 

3) Снегоуборочный отвал. Навесной снего-
уборочный отвал предназначен для очистки 
от снега проезжей части улиц, дорог и тро-
туаров с твердым покрытием. 
 
 
 
 
  
4) Челюстной захват. Разновидность смен-
ного навесного рабочего оборудования фрон-
тального погрузчика, предназначенная для 
подъема, транспортировки и погрузки раз-
личных грузов, (бревна, трубы, сваи и прочие 
грузы) 
 
 
 

 

5) Крюк для вил. Делает из обычного погруз-
чика мини-кран, который может осуществ-
лять подъем и транспортировку малогаба-
ритных нетяжелых грузов. Устанавливается 
крюк на вилы погрузчиков с обычным ви-
лочным захватом. 
 
  
6) Щетка для погрузочно-разгрузочных ма-
шин. Базируется на вилах техники и предна-
значается для уборочных работ территорий 
складов и не только. Может использоваться 
для очистки площадей от песка, снега, воды, 
бетона. Наделена щетка износостойкой ще-
тиной [4].  
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Таким образом, фронтальный погрузчик – это незаменимая техника 
на многих предприятиях, способный заменить многочисленный парк до-
рожно-строительной техники. Данная техника позволяет своей универ-
сальностью выполнять огромный спектр погрузочно-разгрузочных работ, 
работ по землеустройству и т.д. 
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шить проектирование и создание новых технологий. С помощью алгорит-
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Искусственный интеллект – это способность компьютера обучаться, 
принимать решения и выполнять действия, свойственные человеческому 
интеллекту. Так же можно сказать, что ИИ – это наука на стыке математи-
ки, биологии, психологии, кибернетики. Она изучает технологии, которые 
позволяют человеку писать «интеллектуальные» программы и учить ком-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82
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пьютеры решать задачи самостоятельно. Главная задача ИИ – понять, как 
устроен человеческий интеллект, и смоделировать его [1]. 

Использование ИИ в инженерных отраслях России стремительно 
растет. В последние годы было запущено множество проектов с использо-
ванием искусственного интеллекта в области инженерии, включая автома-
тизацию производственных процессов, оптимизацию дизайна и управле-
ния техническими системами [2]. 

Проекты России с применением искусственного интеллекта в инже-
нерии: 

1. Системы управления теплоэнергетическими процессами в энер-
гетике – используются для оптимизации работы котельных и других энер-
гетических установок, предсказания отказов оборудования и оптимизации 
расхода топлива. 

2. Автономные машины и роботы в промышленности - разработка 
робототехники для автоматизации производственных процессов, в том 
числе в сложных условиях и для выполнения тяжелых работ. 

3. Системы мониторинга и диагностики инженерных коммуникаций 
– применение искусственного интеллекта для контроля состояния водо-
проводов, канализации, теплосетей и других коммуникаций, а также для 
прогнозирования и предотвращения аварийных ситуаций. 

4. Системы проектирования и оптимизации инженерных систем – 
разработка программ для автоматического проектирования и оптимизации 
инженерных решений, например, для построения эффективных систем 
отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха. 

5. Разработка новых материалов и технологий – использование ис-
кусственного интеллекта для создания инновационных материалов и тех-
нологий, например, для разработки новых композитных материалов или 
способов их производства. 

Использование ИИ в инженерии позволяет значительно улучшить 
эффективность работы, ускорить процессы проектирования и разработки, 
сократить издержки и улучшить качество продукции. Кроме того, ИИ мо-
жет быть использован для прогнозирования отказов оборудования, опти-
мизации обслуживания и технической поддержки [3].  

Однако, важно отметить, что внедрение искусственного интеллекта в 
инженерии требует специальных знаний и ключевых компетенций со сто-
роны инженеров и специалистов по ИИ. Также необходимо учитывать во-
просы безопасности и конфиденциальности данных при использовании ИИ 
в инженерных процессах. 

Таким образом, применение искусственного интеллекта в инженерии 
имеет большой потенциал для улучшения процессов проектирования, про-
изводства и управления. Это позволяет сократить затраты, повысить эф-
фективность и создать более инновационные технологии и продукты. 
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Автоматизация – это процесс преобразования ручных операций в ав-
томатические процессы с использованием специального программного 
обеспечения или оборудования. Автоматизация позволяет увеличить про-
дуктивность, сократить затраты и повысить качество выполнения работы. 

В настоящее время технологии автоматизации постепенно внедряют-
ся в различные области промышленности, системы нивелирования очень 
актуальны для различных машин. Тренд на упрощение работы оператора 
подхватили многие производители дорожно-строительной техники. Даже 
на экскаваторы ставят системы, позволяющие совершать монотонные 
движения расслабившись, за это отвечает компьютер. Грейдеры оснащают 
системами 3D-нивелирования для аккуратной и точной планировки. 
Неужели погрузчик хуже? 

 Рабочие органы фронтального погрузчика: стрела и ковш – совер-
шают более сложные движения, чем, например, отвал бульдозера или 
грейдера, работа погрузчика более разнообразна. Поэтому автоматизиро-
вать управление работой фронтального погрузчика оказалось сложнее, к 
тому же планировка – не основной вид работ, для которых предназначены 
фронтальные погрузчики [1]. 
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Фронтальный погрузчик 644K (рисунок 1), стал первой машиной, на 
которой появилась опция гибридного привода. То же касается автоматиза-
ции. 

Рисунок 1 – Фронтальный погрузчик 644К 

Из-за важности времени цикла загрузки производители стараются 
автоматизировать часть повторяющихся операций, помогая оператору 
быть более эффективными. Поэтому существуют различные виды автома-
тизации [2]. 

Виды автоматизации: 
• Коробка переключения передач с функцией ShuttleShifting, кото-

рая позволяет менять направление движения без использования педали 
тормоза или сцепления. Всё, что нужно сделать оператору, – изменить 
направление движения с помощью селектора, а машина сама плавно оста-
новится за счёт понижения передач, после чего активирует движение ре-
версом. 

• Режим «плавающего» ковша. В процессе работы ковш повторяет
рельеф поверхности, что позволяет чистить от снега некоторые территории 
без ущерба для техники. 

• Ограничители подъёма и опускания рабочего оборудования. Бла-
годаря этому клиент может настроить нужную ему высоту погрузки и вы-
грузки, и ковш будет автоматически останавливаться на заданном уровне. 

• Автоматическое возвращение ковша из положения разгрузки в по-
ложение набора. 

• Автоматическое возвращение из левого поворота в правый и
наоборот, заменяющим вращение водителем рулевого колеса. Это очень 
востребовано, когда рабочий цикл состоит из постоянных поворотов. 
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• Системы автоматического взвешивания устанавливают на погруз-
чики, работающие на отгрузке инертных материалов потребителям [3]. 

Все эти виды автоматизации помогают операторам фронтальных по-
грузчиков быть более эффективными и снижают нагрузку на них во время 
работы. Технологии автоматизации постепенно внедряются в различные 
области промышленности, включая дорожно-строительную технику, что-
бы улучшить процессы и повысить производительность. В результате обо-
рудование становится более удобным и безопасным для использования. 
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Одним из неотъемлемых процессов производства или хозяйства, яв-
ляется погрузка и транспортировка чего-либо. Для этого чаще всего ис-
пользуют фронтальные погрузчики. 

Фронтальные погрузчики – это самоходные неподрессоренные ма-
шины, относящиеся к подъемно-транспортным машинам. Предназначены 
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для захвата груза, его подъёма и транспортирования, опускания и осво-
бождения груза. Захват грузов осуществляется погрузчиками без ручного 
труда рабочих-стропальщиков. Это намного упрощает рабочий процесс.  

Некоторые из операций обычно совмещаются полностью или ча-
стично. Производительность труда напрямую зависит от квалификации 
водителя и маневренности машины. 

Маневренностью обладают большинство фронтальных погрузчиков, 
что позволяет им работать на ограниченных площадях и в условиях плот-
ной застройки [1]. 

Погрузчики имеют множество разновидностей и преимуществ, кото-
рые делают их незаменимыми в различных отраслях промышленности и 
строительства. Их можно разбить на три группы по грузоподъёмности: 

Мини фронтальные погрузчики являются одним из самых популяр-
ных видов спецтехники благодаря своей универсальности, маневренности 
и экономичности. Они идеально подходят для работы на небольших строи-
тельных площадках, складах и фермах. Кроме того, они просты в обслужи-
вании и не требуют больших затрат на топливо. Грузоподъёмность данно-
го класса составляет от 300 кг до 2 000 кг. 

Наиболее распространённая и универсальная техника, которые ассо-
циируются с понятием мини погрузчик – это, конечно машины с бортовым 
поворотом (рисунок 1) [2]. 

 
Рисунок 1 – Мини-погрузчик с бортовым типом поворота  
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Средние фронтальные погрузчики – это универсальные машины, ос-
нованием которых является рама, состоящая из двух половин, передней и 
задней, шарнирно соединённых между собой (рисунок 2).  

Данные погрузчики могут использоваться для выполнения различ-
ных задач. Они обладают высокой производительностью и значительно 
большей грузоподъемностью и проходимостью по сравнению с мини-
погрузчиками. Их грузоподъёмность составляет от 2 000 до 5 000 кг [3]. 

 
Рисунок 2 – Погрузчик с рамой, состоящей из двух половин,  

шарнирно соединённых между собой 
 
Тяжелые фронтальные погрузчики конструктивно схожи с погрузчи-

ками среднего класса. Но они колоссально отличаются мощностью и мас-
штабностью. Обычно этот класс используются в горнодобывающей про-
мышленности, строительстве крупных объектов и других отраслях, где 
требуется перемещение от 5 до нескольких сотен тонн грунта и других ма-
териалов. Из-за их больших габаритов, они уже не могут похвастаться та-
кой хорошей манёвренностью, как предыдущие классы погрузчиков [4]. 

Преимущества фронтальных погрузчиков: 
В отличие от рельсовых, пневмоколёсных и гусеничных кранов по-

грузчики могут перемещаться с грузом на значительные расстояния и об-
служивать большие складские и производственные площади. Возможность 
применения быстро заменяемых грузозахватных приспособлений в соче-
тании с большой мобильностью, автономностью отсутствием привязки к 
ограниченному месту, придаёт погрузчикам свойство универсальности. 

Универсальность – благодаря своей конструкции, погрузчики спо-
собны работать с различными видами грузов и материалов, такими как 
грунт, песок, щебень и т.д. 
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Высокая производительность – фронтальные погрузчики могут вы-
полнять большое количество операций за короткое время, что делает их 
эффективными и экономичными в использовании. 

Безопасность – современные фронтальные погрузчики оборудованы 
системами безопасности, которые предотвращают несчастные случаи и 
аварии [5]. 

Таким образом, фронтальные погрузчики являются одним из самых 
манёвренных, универсальных, производительных, а также безопасных ви-
дов спецтехники, которые очень распространены в наше время в различ-
ных промышленных сферах. 
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Фронтальные погрузчики – вид специальной техники, применяемый 
для разгрузочно-погрузочных, землеройных работ, а также перемещения 
всевозможных строительных материалов, таких как песок, кирпич, щебень, 
камень, гравий, земля, глина и т.д. Погрузчики данного типа чрезвычайно 
востребованы в сфере сельского хозяйства, где их используют для транс-
портировки кормов, а также разнообразных удобрений. В зимний период 
такая спецтехника хороша для уборки снежных заметов. 

Фронтальный погрузчик представляет собой самоходную машину, 
предназначенную для погрузки, захвата, подъема, перевоза, укладки стро-
ительных и других материалов в отвалы, штабели и в другие транспортные 
средства. Эти металлические помощники человека могут перевозить на 
короткие расстояния как сыпучие, так и кусковые материалы, осуществ-
лять земляные работы на грунте [1]. 

Фронтальный погрузчик – это максимально компактный и малогаба-
ритный вид спецтехники по сравнению со своим старшим братом – экска-
ватором. Отличительные характеристики современного фронтального по-
грузчика – небольшой вес и миниатюрный размер. Но, несмотря на столь 
скромные, на первый взгляд, параметры, фронтальный погрузчик справля-
ется с тяжелейшими грузами. Такая спецтехника неприхотлива в эксплуа-
тации и нетребовательна в обслуживании. Конструкция фронтального по-
грузчика продумана таким образом, чтобы доступ к рычагам управления 
был сосредоточен в одном месте, а это очень удобно для водителя. Подоб-
ные автопогрузчики обладают высокой маневренностью, которая достига-
ется за счет малого радиуса разворота. 

Сегодня в ходе строительства жилого дома сложно обойтись без ра-
бот погрузочно-разгрузочного характера. Такие работы – неотъемлемая 
часть создания промышленных объектов, дорог и многого другого. Меха-
низация сложных погрузочных работ и появление фронтальных автопо-
грузчиков сделали возможным сооружение наиболее сложных строитель-
ных объектов [2]. 

Преимущества использования фронтальных погрузчиков: универ-
сальность и впечатляющая грузоподъемность данного вида спецтехники 
позволяют применять её в самых разных областях. Многие фронтальные 
погрузчики предусматривают возможность использования широчайшего 
ассортимента навесного оборудования: ковши, вилы, щетки, моечные и 
поливочные агрегаты, кусторезы, подъемные вышки и т.п. 

Современные автопогрузчики оснащены внушающим количеством 
разнообразных опций и комплектаций. Существуют автопогрузчики, 
справляющиеся с вертикальной копкой, без чего невозможно, к примеру, 
вырыть котлован для закладки фундамента здания. 

Ковш фронтального погрузчика поднимается и опускается макси-
мально быстро, что позволяет тратить на выгрузку материала минимум 

https://intek43.ru/catalog-categories/specztehnika/pogruzchiki/frontalnye/
https://intek43.ru/catalog-categories/specztehnika/ekskavatory/
https://intek43.ru/catalog-categories/specztehnika/ekskavatory/
https://intek43.ru/catalog-categories/specztehnika/pogruzchiki/frontalnye/
https://intek43.ru/catalog-categories/specztehnika/pogruzchiki/frontalnye/
https://intek43.ru/catalog-categories/oborudovanie/dlya-ekskavatorov-oborudovanie/
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времени. Именно поэтому строительные фирмы, активно использующие 
фронтальные погрузчики, возводят здания в сжатые сроки. 

Маневренность и удивительная устойчивость погрузчиков достига-
ется благодаря уникальной системе управления сразу четырьмя колесами, 
а также наличию цельной рамы. Чтобы машина развила наибольшую ско-
рость передвижения, рекомендуется использовать передние колеса. Воз-
можность одновременного управления четырьмя колесами помогает ма-
шине справляться с высокоточными работами. Все перечисленные харак-
теристики фронтальных погрузчиков делают их функциональными, прак-
тичными и незаменимыми помощниками в современном строительстве. 
Многофункциональность описываемой техники выражается в превосход-
ном сочетании ролей разного рода машин: экскаватора, бульдозера, дум-
пера и планировщика. 

Важная область применения фронтальных погрузчиков – добыча по-
лезных ископаемых. Для данных целей идеально подходит техника, кото-
рая относится к среднему классу, имеет высокую мощность и оснащена 
усиленными скальными ковшами, предназначенными для выемки породы. 
В карьерах малой площади такую технику можно использовать как основ-
ное оборудование, а в более крупных – в качестве вспомогательного (уда-
ление наносов, поддержание проходимости дорог и другое). 

Виды фронтальных погрузчиков: 1. Универсальные автопогрузчики 
(общего назначения). Такая техника выполняет работы во всевозможных 
отраслях сельского хозяйства, а также используется в ходе строительства 
(разрушение бетонных и каменных конструкций, рытье траншей, бурение 
отверстий), в промышленности, в коммунальном хозяйстве (уборка терри-
торий от снега, мусора, загрязнений). 2. Фронтальные погрузчики специ-
ального назначения. Предназначена данная спецтехника для работы с ор-
ганическим грузом либо для использования автопогрузчика в особых 
условиях (к примеру, в шахтах). 3. Ковшовый фронтальный погрузчик – 
вид автопогрузчика, рабочим органом которого является ковш. Ковшовый 
фронтальный погрузчик лучший вариант для работ, связанных с уборкой 
снега и перемещения сыпучих материалов на стройплощадках. Часто такие 
погрузчики помимо ковша оснащаются еще и экскаваторным и скрепер-
ным оборудованием, а также бульдозерными отвалами. 4. Фронтальный 
карьерный погрузчик – это погрузочно-транспортная самоходная машина с 
ковшом в качестве рабочего органа, который закрепляется на конце стрелы 
шарнирно и разгружает грузы вперед. От плотности загружаемых матери-
алов зависит размер ковша, который может быть нормальным, увеличен-
ным и уменьшенным. Помимо ковшей предусмотрено использование иных 
рабочих органов (вилы, челюстные захваты, крюки и т.д.) [3]. 

Из выше сказанного следует, что фронтальные погрузчики являются 
самой универсальной и манёвренной техникой, которая сильно упрощает 
производство, строительство, а также и ведение сельского хозяйства. 
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Вид спецтехники – фронтальный погрузчик, устройство которого 
позволяет использовать машину на разгрузочно-погрузочных, землерой-
ных работах, для транспортировки строительного материала. Техника 
применяется в сельском хозяйстве, для уборки снега зимой, при лесозаго-
товках. 

Деление фронтальных погрузчиков по назначению: 
Универсальный – подходит для сельскохозяйственных нужд, про-

мышленности, коммунального хозяйства при уборке скопившегося мусора 
или снега. Машина применяется в строительной отрасли для рытья тран-
шей, бурения отверстий, разрушения конструкций из камня, бетона. Ис-
пользуется в лесозаготовках при поломках основной техники. 

Специальный – спецтехника работает с органическими грузами. Ав-
топогрузчик подходит для особых условий, включая шахты. 
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Ковшовый – тип с ковшом, помогающий убирать снег или переме-
щать сыпучие материалы на строительных площадках. Погрузчик допол-
нен скреперным, экскаваторным оборудованием, бульдозерным отвалом. 

Карьерный – является погрузочно-транспортной самоходной маши-
ной с рабочим органом в виде ковша. Последний крепится на стреле, раз-
гружает грузы. Размер ковша связан с плотностью материалов, бывает уве-
личенного, нормального, уменьшенного типа. Дополнительно техника 
оснащается крюками, вилами, челюстными захватами. 

Строение и характеристики: 
Автопогрузчики отличаются от строительной, дорожной техники со-

отношением показателя грузоподъемности, габаритов ковша к весу маши-
ны. Разница достигнута за счет центра тяжести и равномерного распреде-
ления веса. У фронтального погрузчика особенности заключаются: 

– в заднем расположении двигателя; 
– высокой локализации кабины, дающей хороший обзор; 
– шарнирно-сочлененной раме, исключением являются отдельные 

виды агрегатов компактного, миниатюрного типа с бортовым приводом 
[1]; 

– находящемся с передней стороны заменяемым ковше, иногда на 
него навешиваются крюки с вилами; 

– 4 крупных колеса с аналогичным диаметром. 
Создание автопогрузчиков идет на специальном колесном шасси с 

единой структурной схемой. Находящийся сзади двигатель выступает про-
тивовесом шарнирно-сочлененной раме с углом складывания в 35-40 гра-
дусов и ковшу. Мотор колесных машин дизельный, встречаются гибрид-
ные, электрические, газовые типы. Модернизации подвергается компакт-
ная спецтехника. 

В агрегате используется: 
гидромеханическая трансмиссия с 3 или 4 диапазонной коробкой пе-

редач; 
ведущий мост с блокировкой дифференциала; 
планетарный колесный редуктор; 
жесткая подвеска переднего грузового моста; 
балансирная подвеска заднего моста. 
Иногда вместо гидромеханической трансмиссии встречается бессту-

пенчатая гидростатическая. 
У грузоподъемной стрелы конструкция в виде зигзага или паралле-

лограмма. Первая с большим отрывным усилием применяется при работе с 
ковшом, вторая – для частной смены рабочего оборудования. 

В BST учитывается эргономика места оператора. У кабины круговой 
тип обзора, регулируемое сиденье, обогрев, вентиляция, подавление шума. 
Переключение передач автоматизированное. Объем ковша зависит от 
класса машины: от 0,5 до 17 кубических метров [2]. 
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Плюсы применения автопогрузчиков: 
Специальная техника обладает хорошей грузоподъемностью, уни-

версальностью. Большинство фронтальных погрузчиков приспособлены 
для работы с навесным оборудованием: 

– ковшами, вилами; 
– щетками, кусторезами; 
– моечными, поливочными приспособлениями; 
– подъемными вышками. 
Устойчивость строительной техники связана с управлением одно-

временно 4 колесами, цельной рамой. Для максимальной стороны переме-
щения транспорта используются передние колеса. Автопогрузчик выпол-
няет работу экскаваторов, бульдозеров, планировщиков, думперов. При-
менение не ограничено, зависит от выбора владельца. 

Техника применяется при добыче полезных ископаемых. Техниче-
ские характеристики помогают работать с выемкой породы при помощи 
усиленных скальных ковшей. Для карьеров с малой площадью погрузчик 
используется в роли основного оборудования, а в крупном – выполняет 
одну-две вспомогательные задачи с удалением наносов, поддержанием 
проходимости дороги из-за нехватки мощности. 

Гусеничные фронтальные одноковшовые модели заняты на погрузке 
грунта при строительстве. При необходимости специальную технику мож-
но оснащать различными дополнениями (узким, широким ковшом, вила-
ми), помогающими облегчать разгрузку материалов. 

Фронтальные погрузчики удобны в лесозаготовительной, лесопере-
рабатывающей отрасли. Подходят для транспортировки круглого пилома-
териала длиной в 4 м и на расстояние не больше 400 м. Оборудование со-
кращает время на погрузку и число маневров, повышает производитель-
ность. 

Фронтальные погрузчики являются надежным и многофункциональ-
ным оборудованием, которое находит применение в различных сферах 
строительства, добывающей промышленности, лесозаготовке и других от-
раслях. Их устойчивость, высокая производительность и возможность 
оснащения различными дополнениями делают их неотъемлемой частью 
рабочего процесса. Важно правильно выбрать модель и оснащение погруз-
чика в соответствии с поставленными задачами, чтобы обеспечить эффек-
тивную работу и экономию времени и ресурсов [3]. 
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Колёсный фронтальный погрузчик, оснащенный ковшом, относится 

к типу спецтехники высокой востребованности. Его ценят за многофунк-
циональность. Данная спецтехника широко используется на погрузочно-
разгрузочных работах, вне зависимости от вида груза: штабелированный, 
кусковой или сыпучий. Для увеличения функциональности он может обо-
рудоваться сменными рабочими органами: вильчатыми или челюстными 
захватами, крановым крюком. Большинство фронтальных погрузчиков 
имеют ковши емкостью от 0,1 до 20,0 м3, мощность двигателя 10 – 700 
кВт, высоту подъема груза 2,5 – 4 м, транспортные скорости до 12 км/ч для 
гусеничных и до 50 км/ч для колесных машин. Но это далеко не предел. 
LeTorneau L-2350, с двигателем мощностью 2300 л.с. и ковшом объемом 
53 куб. ярда (около 48 м3), входящий в пятерку самых крупных погрузчи-
ков мира, способен поднять 75 т породы на высоту 13,7 м (рисунок 1) [1]. 
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Рисунок 1 – Фронтальный погрузчик LeTorneau L-2350 

 
Выбирая фронтальный погрузчик, следует учитывать, что на степень 

заполнения ковша влияют два показателя: ширина зева и угол запрокиды-
вания. Первый определяется мощностью машины. Второй зависит от раз-
меров гидроцилиндров и типа поворотного механизма (Z или H), и нахо-
дится в диапазоне 34º – 53º. Z-образный механизм обеспечивает более 
мощное усилие отрыва, а Н-образный увеличивает угол запрокидывания. 
Фронтальный погрузчик – это машина не обязательно отечественного про-
изводства. Значительную часть рынка погрузочной техники занимают им-
портные модели, которые используются, в основном, в мегаполисах и 
крупных аграрных компаниях. Ведущими производителями являются 
«Дормаш», «ЧСДМ», ЧТЗ-Уралтрак и «Петербургский тракторный завод» 
(Россия), Амкодор (Белоруссия). Среди зарубежных моделей можно арен-
довать фронтальный погрузчик Hitachi, Komatsu (Япония), Dressta (Поль-
ша), Volvo (Швеция), Caterpillar (США), Liebherr (Германия), Manitou 
(Франция), Fiat-Hitachi (Италия) и т.д. В последние годы рынок завоевали 
китайские фирмы: XCMG, SDLG, Longgong, Changlin, LiuGong, Foton, 
Yutong, Cheng Gong и другие. Перевозка груза на небольшие расстояния 
также входит в перечень освоенных фронтальным погрузчиком техниче-
ских операций. Он покорил коммунальщиков, исполнителей земляных ра-
бот, строителей и сельхозпроизводителей. Российские машиностроители 
оказались перед фактом необходимости разработки собственных моделей 
колёсного фронтального погрузчика. А пока существенную долю отече-
ственного рынка охватили зарубежные производители универсальной 
спецтехники [2]. 

Фронтальные погрузчики являются незаменимой спецтехникой для 
погрузочно-разгрузочных работ различного вида грузов. Они обладают 
высокой функциональностью и широким спектром возможностей, что де-
лает их востребованными как в городских условиях, так и на производ-
ственных площадках. Рынок представлен как импортными моделями, так и 
отечественными производителями, которые постепенно наращивают свою 
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долю. Китайские фирмы тоже становятся все более активными на этом 
рынке. С учетом постоянного развития технологий и увеличения требова-
ний к технике, можно ожидать дальнейшего роста популярности и улуч-
шения характеристик колесных фронтальных погрузчиков [3]. 
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Фронтальные погрузчики применяются для обработки широкого 

спектра сыпучих материалов и насыпных грузов. Они используются на ка-
рьерной добыче нерудных материалов и угля, могут эксплуатироваться для 
выполнения различного рода земельных работ, применяются в сфере ком-
мунального обслуживания и т. д. Производители стремятся обеспечить со-
четание максимальной надежности и функционала, создав вместе с тем 
универсальные производственные машины. Однако разделить весь класс 
этой техники можно на две основных категории: колесные и гусеничные 
(рис. 1, 2). 
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Рисунок 1 – Фронтальный погрузчик на гусеничной платформе 

 
Рисунок 2 – Фронтальный погрузчик на колёсной платформе 

 
Рассмотрим подробней отличия двух типов платформ, а также их 

преимущества при эксплуатации в полевых условиях [1]. 
Преимущества гусеничных погрузчиков. 
Как понятно из названия класса, фронтальные погрузчики данного 

типа отличаются наличием у них гусеничной платформы в качестве ходо-
вого элемента, обеспечивающего передвижение по местности. Стоит зара-
нее уточнить, что распространенность подобной техники довольно ограни-
чена в силу ее специфических эксплуатационных характеристик, что уже 
говорит о достаточно узком профиле применения. На практике спецтехни-
ка, оснащенная гусеницами, незаменима в условиях плохого состояния по-
крытия. Она может применяться на объектах, где выполняется масштаб-
ный демонтаж или снос конструкций, а также в условиях нестабильных 
грунтов. К достоинствам можно отнести следующее: 
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• Высокая маневренность, свойственная гусеничной технике, позво-
ляющая проводить разворот на месте; 

• Надежность, характерная опять же для данного типа платформы; 
• Эффективная стабилизация положения при выполнении работ бла-

годаря смещенному вниз центру тяжести. 
Недостатки. 
Помимо преимуществ, гусеничные погрузчики имеют и определен-

ные недостатки. В первую очередь это связано с ограниченностью и слож-
ностью их применения. Они подходят для работы в полевых условиях, а 
для транспортировки с одного объекта на другой нуждаются в перевозке 
при помощи специальных тралов и грузовых платформ. Скорость работы 
также не всегда находится на эффективно высоком уровне, что отражается 
и на производительности [2]. 

Преимущества колесных погрузчиков. 
Фронтальные погрузчики колесного типа получили наиболее широ-

кое распространение благодаря мобильности и универсальности платфор-
мы. Данный тип ходовой обеспечивает эффективное передвижение по са-
мым разным видам покрытий, включая стабильные и нестабильные грун-
ты, каменистые отсевы, твердые бетонные и асфальтовые покрытия. Кроме 
того, система управления техникой достаточно проста и более схожа со 
стандартными автомобилями, что значительно упрощает обучение персо-
нала и повышает точность, безопасность работ. Фронтальные погрузчики 
колесного типа представлены в широком ассортименте моделей, от ком-
пактных складских, грузоподъемностью от 700 кг, до мощных промыш-
ленных машин грузоподъемность которых достигает 5 тонн и более. К до-
стоинствам спецтехники можно отнести следующее: 

• хорошие показатели маневренности, есть модели, имеющие шар-
нирную сцепку с передней осью, позволяющей проводить разворот на не-
большой площадке; 

• универсальность платформы, обеспечивающая возможность пере-
движения и применения практически на всех видах покрытий, а также 
ограниченного самостоятельного перемещения по дорогам общественного 
пользования; 

• простота обслуживания благодаря меньшему количеству деталей и 
в целом более простой конструкции привода. 

Недостатки. 
Фронтальные погрузчики колесного типа практически лишены недо-

статков. Данная техника разрабатывается под профессиональные нужды, 
будь то работа в карьерах, на складах или в городских условиях при вы-
полнении задач, касающихся коммунального обслуживания. Технологии, 
используемые при изготовлении данной спецтехники, регулярно совер-
шенствуются, поэтому современные модели сочетают в себе надежность, 
долговечность и простоту в эксплуатации. 
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Сравнительные характеристики. 
Сравнивать спецтехнику по классам достаточно сложно, так как пре-

имущества и недостатки будут не слишком очевидны, намного проще го-
ворить о сравнении конкретных моделей, сопоставимых по бюджету или 
производительности. Если же говорить об общем сравнении преимуществ 
и недостатков, то ситуация такова: 

• Маневренность – оба типа платформ имеют свои преимущества и 
неплохо адаптированы для работ; 

• Проходимость – преимущества на сложных грунтах на стороне гу-
сеничной техники, но и колесные погрузчики имеют хорошие ходовые ха-
рактеристики, кроме того, могут самостоятельно перемещаться по дорогам 
общественного пользования; 

• Надежность и ремонтопригодность – перевес у колесных платформ 
в силу простоты технического сопровождения; 

• Стоимость – колесные модели опять же дешевле при схожих пара-
метрах производительности [3]. 

Таким образом, при выборе спецтехники для организации рабочего 
процесса рекомендуется отдавать предпочтение колесным моделям фрон-
тальных погрузчиков. Они надежны и просты в эксплуатации, а зачастую 
еще и стоят значительно дешевле.  
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Наибольшей популярностью пользуются модели фронтальных по-

грузчиков, которые имеют шарнирно-сочлененную раму. Они эффектив-
ны, обеспечивают максимальный обзор водителю, обладают высокой ма-
невренностью и производительностью. Такая техника отличается надеж-
ностью и долговечностью. Помимо этого, есть возможность производить 
унификацию мостов. Востребованы и фронтальные погрузчики, оснащен-
ные полностью управляемыми колесами. Однако такое преимущество ха-
рактерно лишь для агрегатов, передвигающихся посредством гусеничных 
шасси. В моделях же с колесной базой такая функция отсутствует, так как 
способствует скорому износу протектора. Из плюсов можно выделить вы-
сокую маневренность, что позволяет работать в особо стесненных услови-
ях. Существуют погрузчики, оборудованные лишь парой управляемых ко-
лес. Такой функцией обладают, как правило, устаревшие модели или агре-
гаты, монтируемые на базе серийных тракторов [1]. 

Месторасположение двигателя: 
 Здесь существует два типа погрузчиков – с передним и задним рас-

положением движка. Первый вариант характерен для моделей, базирую-
щихся на серийных тракторах. Во втором случае имеется преимущество – 
функционируя, движок не заслоняет оператору обзор, а также выступает в 
качестве противовеса всей конструкции погрузчика. Кинематическая схема 
рычажной системы: 

 Самой распространенной и эффективной на сегодня считается пере-
крестная кинетическая схема. Она способна обеспечить оптимальное соот-
ношение скоростных и силовых характеристик [2].  
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Также существуют смешанная и параллелограммная кинетические 
схемы. Ими оборудуются рычажные системы в том случае, если установка 
перекрестной не представляется возможной. Представленная выше 
спецтехника определяет тенденцию развития современного мирового ма-
шиностроения. Очевидно, что производитель, прежде всего, ориентируется 
не только на запросы потребителя. Принимается во внимание тенденция к 
сохранению окружающей среды. Уделяется немалое внимание эргономике 
рабочего места оператора: комфорт, удобство, соответствие нормам без-
опасности и охраны труда. Наиболее важным становится информационный 
аспект. Очевидно, что внедрение электронных и автоматических систем 
управления неизбежно. Это является лишь вопросом времени [3]. 

Развитие современных фронтальных погрузчиков включает в себя 
улучшение технических характеристик, повышение эффективности и без-
опасности работы оператора. Ориентация производителей на обеспечение 
комфорта и удобства оператора, а также уважение к окружающей среде 
через современные технологии и инновации, определяют тенденцию раз-
вития данного сегмента спецтехники. 
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При создании нового колёсного фронтального погрузчика в John 

Deere использовали обратный подход, руководствуясь мнением владельцев 
и прямых эксплуатантов спецтехники. Наиболее интересные и перспек-
тивные идеи были воплощены в новой модели погрузчика John Deere 
844K-II (рисунок 1) [1]. 

На выходе получилась сверхмощная конструкция, способная к высо-
копроизводительному решению большинства типов задач во всех отраслях 
экономики, включая строительную. К этому располагают усиленные мо-
сты, оснащённые планетарным редуктором, усовершенствованная система 
автоблокировки дифференциалов, расширенный контроль скольжения ко-
лёс передней оси. Устойчивость фронтальному погрузчику придают низ-
копрофильные шины Bridgestone 875/65 R 29, ширина колеи которых со-
ставляет 2,44 [2]. 

 
Рисунок 1 – Фронтальный погрузчик John Deere 844K-II 
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Специально для данной версии была смоделирована кабина ROPS. 
Её каркасу не страшны повышенные нагрузки вплоть до 40 тонн. Макси-
мальная грузоподъёмность погрузчика не превышает 21,6 тонн при общем 
весе машины 34 тонны. При этом, объём основного ковша равен 5,5 м куб. 
За скорость движения колёсного погрузчика в качестве опциональной си-
стемы отвечает пятискоростная электронная адаптивная трансмиссия 
SmartShift, которая обеспечивает плавное переключение скоростей. Все 
показатели движения и сопутствующей нагрузки выводятся на дисплей. 
Заказчик может повлиять на выбор способа управления: джойстик или 
руль. Работа многодисковых тормозов страхуется стояночным тормозом, 
выполненным по способу пружинной активации [3]. 

Колесный фронтальный погрузчик John Deere 844K-II представляет 
собой мощное и надёжное оборудование, способное эффективно выпол-
нять различные задачи в различных отраслях. Уникальные технологии и 
инновационные решения делают эту модель отличным выбором для про-
фессионалов, нуждающихся в высокой производительности и надёжности 
в работе. 
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Колёсные фронтальные одноковшовые погрузчики – это высокоэф-

фективные машины, применяемые в различных отраслях: городском хо-
зяйстве, промышленном и гражданском строительстве, дорожном хозяй-
стве, добыче нефти, газа и рудных полезных ископаемых в карьерах и др. 
Столь широкое применение погрузчиков обусловило необходимость раз-
работки широкого типоразмерного ряда машин грузоподъёмностью от 0,2 
до 50 тонн. 

Эксперты приводят данные статистики, где среди всех видов строи-
тельно-дорожных машин рынок погрузчиков занимает лидирующие пози-
ции (второй после экскаваторов) в натуральном и денежном выражении. 
По расчётам ЧТЗ, за прошедшие пять лет российский рынок погрузчиков 
суммарно превысил 35 000 единиц, 175 миллиардов рублей. Ведущие по-
зиции на российском рынке занимают китайские производители (присут-
ствуют более 100 брендов с долей рынка более 80%), на втором месте 
утвердились так называемые «западные» производители (примерно 30 
брендов с долей рынка около 12%), на третьем – российские и белорусские 
марки (максимум до 10 участников с долей рынка до 7% в натуральном 
выражении). 

 К слову, только у китайского бренда LiuGong модельный ряд для 
рынка РФ представлен одиннадцатью моделями четвёртого поколения 
фронтальных погрузчиков серии H [1]. 

Внутри каждой модели имеются подкатегории, различные по ком-
плектации, нацеленные на разный спрос от бюджетного до самого взыска-
тельного, а также отличающиеся региональной направленностью для соот-
ветствия требованиям различных рынков. 

Российским производителям, собственно, и нечем биться за рынок. 
Модели отечественного производства можно по пальцам пересчитать. Тем 
более что у некоторых компаний ещё сильна зависимость от импортных 
комплектующих, и им требуется время на локализацию или замену от по-
ставщиков из других стран [2]. 

Одну модель погрузчика грузоподъёмностью 3 тонны изготавливает 
«Завод дорожных машин» из г. Рыбинска. Одну модель погрузчика в сег-
менте 5 тонн выпускает «ОМГ СДМ». Петербургский тракторный завод 
второй год присутствует на рынке с погрузчиком грузоподъёмностью 7 
тонн. Все перечисленные производители пока выпускают машины не-
большими сериями. Компания «ДСТ-Урал» из Челябинска только начала 
производство погрузчика грузоподъёмностью 5 тонн. 

Несколько лучше ситуация у белорусского «Амкодор», имеющего 
сборочное предприятие на территории РФ, в городе Брянске. Модельный 
ряд погрузчиков «Амкодор» представлен на российском рынке сразу в 
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трёх сегментах: 3, 4 и 5 тонн. А доля бренда на рынке в 2020 году достига-
ла 8%. 

Ситуация осложнена отсутствием серийного производства коробок 
передач и ведущих мостов для погрузчиков. Покупка импортных, в том 
числе китайских, комплектующих не позволяет достичь конкурентоспо-
собности. В КНР освоили массовое производство гидромеханических ко-
робок передач и ведущих мостов немецкой фирмы Zahnrad Fabrik и после 
этого стали лидерами на рынке погрузчиков. 

Кроме того, китайские игроки, как правило, прибегают к демпинго-
вому импорту (реализуют товар в России по ценам, которые ниже по срав-
нению с ценами, действующими внутри Китая), что также позволяет им 
удерживать лидерство на рынке [3]. 

Для перелома ситуации и для выхода на большой рынок фронталь-
ных погрузчиков, как считают в ЧТЗ, необходимо наладить отечественное 
производство конкурентоспособных трансмиссий, а также усилить госу-
дарственную поддержку отрасли, в том числе увеличить ставки утилиза-
ционного сбора на дорожно-строительную технику. 
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Льноводство – важнейшая отрасль сельского хозяйства нашей стра-

ны. Лен является системообразующим в сельском хозяйстве, текстильной, 
швейной, пищевой, фармацевтической и медицинской промышленности, а 
также в строительной индустрии и производстве целлюлозы для изготов-
ления продукции оборонного назначения [1-7]. 

Известно, что наиважнейшими факторами рентабельной работы 
предприятий первичной переработки льна является повышение производи-
тельности оборудования и повышение качества выпускаемого продукта. 

Анализируя с этих позиций оборудование первичной переработки 
для штапелирования льносырья, выявлено, что оно недостаточно произво-
дительное. Кроме того, в основу его положено двухстороннее воздействие 
на волокна в двух плоскостях, что подразумевает наличие двух и более ра-
бочих органов, а значит сложность, ненадежность конструкции, большая 
метало-энергоемкость, и как следствие высокая цена. 

Эффективной технологией штапелирования волокна является та, ко-
торая может ликвидировать наиболее длинные технические волокна, их 
утонить и подготовить к очистке от костры. В итоге она должна получать 
волокно с увеличенным содержанием волокон необходимой длины при 
максимальной их очистке от костры и не целлюлозных примесей. 

Интерес к использованию штапелированного (модифицированного) 
льна и пеньки в хлопчатобумажной, шерстяной, шелковой и других отрас-
лях текстильной промышленности постоянно возрастает. Об этом свиде-
тельствует многообразие текстильных организаций, занимающихся произ-
водством и разработкой оборудования для получения модифицированного 
волокна: университет технологии и дизайна (Санкт-Петербург); техноло-
гический университет (Кострома); КНИИЛП; ООО «Промтекс» (Костро-
ма); ОАО «Легмашдеталь»; ПО «Ивчесмаш»; ОАО «Завод им. Г.К. Коро-
лева» (Иваново); АО НИЭКИПмаш (Пенза); ОАО «Кузтекстильмаш»; 
ООО ИПФ «ТексИнж» (Иваново), а также зарубежные фирмы 
«LAROCHE» (Франция), «Temafa» (Германия), «Trutzschler» (Швейцария) 
«Ritter» (Англия), ГНУ ВНИИМЛ (Тверь) и др. 

Существуют технологии штапелирования волокна: химическая; фи-
зико-химическая; механическая и биохимическая. Основная их задача – 
это получение котонина с незначительной засоренностью, малым содер-
жанием пуховой фракции, с линейной плотностью близкой к линейной 
плотности волокна, с которым лён смешивается. 

На рисунке 1 представлены известные методы штапелирования (мо-
дификации) волокна по механической технологии: разрыв, поперечное 
расщипывание, высокоскоростное продольное расщипывание и резка (руб-
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ка). Разность в длине отдельных волокон, полученных по указанным спо-
собам, составляет 2-3 мм. 

 

 
 

Рисунок 1 – Методы штапелирования (модификации) волокна 
по механической технологии 

 
Существуют основные требования к продукту, например, в таблице 1 

представлены требования для котонизированного волокна. 
 

Таблица 1 – Содержание льноволокон различной длины, линейная плот-
ность и массовая доля костры 

Волокна длиной, мм Содержание, % 
35÷36 (средняя массодлина или средневзвешенная длина, тре-
буемая для прядения) 70÷75, не менее 

45÷50 5÷6, не более 
0÷15 – пуховой группы 20÷25, тоже самое 
Линейная плотность, текс 1,0÷1,2, не более 
Массовая доля костры (засоренность, (содержание костры), % 5, не более 
По ОСТ 8178/899-1935. Длина волокон льна (пеньки), мм, не более: с хлопком – 40; с 
шерстью – 45-50, с шелком − 60. 
 

Существуют технические условия на модифицированное волокно. 
Увеличение содержания волокон длиннее 50 мм и неравномерности по 
длине снижают прядильную способность перерабатываемой смеси. 
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В зависимости от того, в какой продукт далее будет переработан ко-
тонин, изменяется требование по массовой доле костры в нем. Так допус-
кается массовая доля костры: для получения льняной ваты, объемного 
утеплителя – не более 5%, для пороха – не более 1%. 

Сырьем для производства штапелированного волокна является во-
локно льняное короткое №2, 3, 4, 6; однотипное волокно; пенька короткая 
или путанная, отходы трепания. 

Существует значительное количество способов модификации, тех-
нологического оборудования и экспериментальных (макетных установок), 
обладающих как достоинствами, так и недостатками. 

Широко распространена технология штапелирования волокна с ис-
пользованием подготовки короткого волокна в кардочесальных и ленточ-
ных машинах, которая позволяет на стадии подготовки эффективно разво-
локнить продукт. 

Явно не превалирует какой-либо способ механического штапелиро-
вания, примерно в равной степени применяются разрыв, резка и высоко-
скоростное поперечное расщипывание волокна. 

Основными недостатками разрыва волокна (в зажатом состоянии) 
является необходимость его многократного повторения (от 2 до 8 раз), что 
приводит к удорожанию обработки и отрицательно сказывается на каче-
стве продукта (увеличение угаров, повреждаемости волокон, снижение 
длины волокна). 

В отличие от разрыва, метод резки позволяет получить заданную 
длину волокон, но не обеспечивает получение тонких волокон, то есть 
продукт характеризуется жесткостью, недостаточной тониной, концы во-
локон не имеют природной суживающейся заостренной формы, что нема-
ловажно для процесса прядения, поэтому иногда котонин низкого номера. 
Данный метод позволяет осуществлять штапелирование только по длине, 
но не по толщине. 
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Аннотация: техническое решение описывает устройство для дози-

рованной раздачи сухих и влажных кормосмесей в сельскохозяйственном 
производстве, предназначенное для агропромышленного комплекса. 
Устройство включает в себя цилиндрический бункер с подающими лопат-
ками в форме крылача, установленными на валу с возможностью верти-
кального перемещения. Однако, минусами данного устройства являются 
ограничения в раздаче кормов низкой текучести и влажных кормосмесей. 
Для устранения этих недостатков предложено техническое устройство 
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с подвижным днищем, установленным на оси гидроцилиндра, что позволя-
ет эффективно раздавать различные типы корма. Предложенное реше-
ние обеспечивает однородное дозирование кормов и удобство в использо-
вании, а также подчеркивает важность безопасности и надежности 
устройства при эксплуатации. Дальнейшая оптимизация конструкции и 
проведение дополнительных исследований могут способствовать улучше-
нию работы устройства и его широкому применению в сельском хозяй-
стве 

Ключевые слова: подвижное днище, плохая текучесть, различный 
тип корма, корм, цилиндрический бункер, раздача кормов 

 
Сельскохозяйственное производство постепенно увеличивает влия-

ние на экономическое развитие не только конкретных регионов, но и Рос-
сии в целом. Анализ эффективности производства, технологий и методов 
хозяйствования, применяемых на ведущих предприятиях, позволяет сфор-
мировать тренд развития, являющийся ориентиром для предприятий с бо-
лее низким уровнем эффективности производства [1, 2]. Совершенствова-
ние способов приготовления и раздачи кормов одно из важнейших направ-
лений повышения эффективности молочного животноводства [3-5]. 

Техническое решение относится к агропромышленному комплексу, а 
именно к устройствам для дозированной раздачи сухих и влажных кор-
мосмесей в сельскохозяйственном производстве. Существует устройство 
кормораздатчика, включающее в себя цилиндрический бункер с подаю-
щими лопатками в форме крылача, установленными на валу с возможно-
стью вертикального перемещения. Крылач, вращаясь, подает корм на вы-
грузные вертикальные шнеки, направляющие корм в кормушку 

Минусами данного устройства являются невозможность раздачи 
кормов низкой текучести, например, измельченные сено, а также влажных 
кормосмесей с влажностью от 30% до 70%. Это связано с тем, что крылач, 
установленный на валу, не может захватывать корм вращении и при со-
прикосновении с уплотненной массой. Если не оказывать на крылач при-
нудительного воздействия, корм не будет подаваться. 

Существует известное устройство, которое считается прототипом 
данной конструкции. Оно включает в себя цилиндрический бункер с по-
дающими лопатками в форме крылача и подвижным днищем, установлен-
ным на оси. Подвижное днище выполнено в виде гидроцилиндра, при этом 
шток гидроцилиндра жестко закреплен под днищем бункера, а поршень 
связан с днищем для выполнения возвратно-поступательного движения. 
При подаче кормосмеси подвижное днище с кормом перемещается вверх 
при помощи поршня гидроцилиндра, и подающие лопатки сбрасывают за-
данную порцию кормосмеси в кормушку через выгрузное окно. Изначаль-
но данный механизм имеет некоторые недостатки, однако все они могут 
быть устранены при оптимизации конструкции. Возможно, стоит рассмот-



 51 

реть варианты усовершенствования, такие как изменение формы подаю-
щих лопаток для более эффективной работы с различными типами корма 
или использование других приводных механизмов для обеспечения надеж-
ности и точности дозировки. Также, при проведении дополнительных ис-
следований и экспериментов, можно определить наилучшие параметры ра-
боты устройства для различных типов корма и обеспечить его более широ-
кий спектр применения. Значительное внимание следует уделить также 
вопросам безопасности при работе устройства, в том числе предусмотреть 
системы защиты от возможных поломок или поломок, которые могут воз-
никнуть во время эксплуатации. Это поможет предотвратить возможные 
неприятные ситуации и обеспечить надежность и долговечность устрой-
ства. 

Техническое устройство позволяет раздавать корма повышенной 
влажности, но раздача кормов плохой текучести также затруднительна, по-
тому что нижняя кромка подающих лопаток ровная и не способствует за-
хвату частиц корма, например, сена, сенажа, силоса [6-10]. 

Предложенное техническое устройство предоставляет решение про-
блемы сохранения работоспособности при раздаче кормов с плохой теку-
честью и содержащих измельченные частицы сена, сенажа, а также силоса 

Устройство для дозированной подачи кормов функционирует следу-
ющим образом: начиная с загрузки кормосмеси в бункер, который может 
быть установлен на колесном шасси или присоединен к гидросистеме 
трактора. При раздаче корма в кормушки, активируются механизм подачи 
лопаток и гидропривод подъема днища с кормом. Подвижное днище с 
кормом поднимается вверх с помощью гидроцилиндра. Подающие лопатки 
используют ножи для захвата корма и его дозированного сброса в кормуш-
ку через выгрузочное окно. Когда подвижное днище достигает предельной 
позиции, процесс раздачи завершается, и подвижное днище возвращается в 
исходное положение, затем бункер снова заполняется для следующей по-
следовательной раздачи корма. 

Предложенное техническое решение для дозированной раздачи кор-
мов дает возможность эффективно работать с различными типами корма: 
сухими (концентраты собственного и промышленного производства), 
влажными (кормосмеси из корнеплодов, концентратов, травяной муки и 
минеральных добавок), а также с кормами, которые имеют плохую теку-
честь (измельченные составляющие, такие как сено, солома, сенаж или си-
лос). Данное устройство обеспечивает однородное дозирование кормов и 
обеспечивает удобство в использовании. 



 52 

 

Рисунок 1 – Устройство для дозированной раздачи кормов 

 
Рисунок 2 – Устройство для дозированной раздачи кормов  
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Аннотация: данная статья описывает разработку универсального 

устройства для запрессовки гильз в блок цилиндров двигателя. В тексте 
представлено новое приспособление, для создания усилия запрессовки на 
гильзу. Автор сравнивает это устройство с гидравлическими прессами, 
указывая на сложности использования прессов в данном процессе. Так же 
описывается прототип устройства, который имеет свои недостатки. 
Предлагаемое приспособление позволяет запрессовывать гильзы разной 
длины без необходимости кантования блока, что уменьшает технологи-
ческое время на восстановление блока и снижает риск травм при работе. 
Главная идея статьи заключается в разработке устройства, которое 
обеспечивает эффективную и безопасную установку гильз разной длины в 
блок цилиндров двигателя, устраняя недостатки существующих методов 
с помощью инновационного подхода к приспособлению. 

Ключевые слова: блок цилиндров двигателя, восстановление блока, 
прессование гильз, верхняя опора, нижняя опора, гильза 

 
Повышение эффективности ремонтно-обслуживающих воздействий 

является одной из составляющих эффективного развития сельскохозяй-
ственного производства [1-7]. Разработка технических устройств, обеспе-
чивающих снижения трудоемкости конкретных ремонтных операций, поз-
волит повысить качество капитального ремонта [8-10]. Нужное техниче-
ское решение относится к области машиностроения и ремонтного произ-
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водства и, может быть, применена для сборки узлов, к примеру, для прес-
сования гильз в блок цилиндров двигателя при восстановлении блока спо-
собом запрессовки «сухих» гильз или при замене «мокрых» гильз. Предла-
гаемое приспособление состоит из винта, в нижней части которого закреп-
лено кольцо разъемным либо неразъемным соединением, к примеру, свар-
кой. В кольцо свободно установлен валик, длина которого больше рассто-
яния меж примыкающими постелями блока для коренных подшипников 
коленчатого вала мотор и закрывает их. Кроме того, в набор устройства 
входят: верхний упор в виде диска, поперечник которого больше внешнего 
поперечника запрессовываемой гильзы; упорный подшипник; шайба и 
гайка, которая накручивается на винт для создания усилия запрессовыва-
ния гильзы через подшипник и верхнюю опору с учетом упора валика в 
плоскость постелей блока через кольцо. Устройство является универсаль-
ным прибором для запрессовывания гильз разной длины в блок цилиндров 
двигателя без смены установки и перемещения блока, что не только 
уменьшает технологическое время на восстановление блока, но и умень-
шает риск производственных травм при перемещении.  

Техническое устройство относится к области машиностроения и ре-
монтного производства и может быть использована для сборки узлов, к 
примеру, для прессования гильз в блок цилиндров мотора при восстанов-
лении блока способом прессования «сухих» гильз либо при замене «мок-
рых» гильз. 

Существуют гидравлические прессы в большом изобилии, выпуска-
емые промышленностью. Недостатками их использования при прессова-
нии гильз в блок цилиндров двигателя являются: во-первых - сложность 
базирования и крепежа блока на прессе (в особенности V-образного); во-
вторых - большая цена и крупногабаритные размеры пресса. Указанные 
недочеты заставляют задуматься о рентабельности использования гидрав-
лических прессов при прессовании гильз в блок цилиндров мотора и 
надобность применения особых приспособлений, сходство которых явля-
ется устройство, где усилие прессования передается от рукояти через вин-
товую передачу с использованием нижней опоры в виде окружности. 
Недочетом конструкции 1 приспособления является надобность поворачи-
вания блока цилиндров при установке опоры и штока со заменой закреп-
ления, так как перед прессовкой «сухой» гильзы цилиндры стачиваются, и 
блок при этом закреплен на столе расточного станка. После закрепления 
приспособления перед прессовкой гильзы, а еще для удаления устройства 
после прессовки перед стачиванием «сухой» гильзы под поршень, вновь 
появляется надобность в перемещении и закреплении самого блока.  

Известно также устройство, которое отчасти устраняет недостатки 
аналога и принято за раннее техническое решение. В отличие от аналога у 
прототипа отсутствует нижняя опора, а его роль выполняет два вала, кото-
рые устанавливаются на шпильках крепления головки блока цилиндров, 
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что убирает острую необходимость перемещения блока после стачивания 
цилиндров перед прессовкой гильз. Минусом конструкции прототипа яв-
ляется то, что длина прессовки гильзы ограничена длиной шпилек. Это 
ограничение не влияет на процесс прессовки «мокрых» гильз, потому что 
длина их прессовки равна длине посадочных поясков гильзы и гораздо 
меньше длины шпилек. Что касается установки «сухих» гильз, то их прес-
совка осуществляется на всю длину, которая больше, чем длина шпилек 
крепления ГБЦ. При этом появляется необходимость в производстве спе-
циальных длинных шпилек, причем с учетом того, что размеры резьбовых 
отверстий в блоках цилиндров разных технических решений двигателей 
отличаются. Технической задачей, предоставленной пригодным техниче-
ским решением, является обеспечение возможности прессовки в блок раз-
ной длины без перемещения блока после стачивания под гильзу перед 
прессовкой и после прессовки перед стачиванием под поршень. 

Данная задача решается с помощью устройства (рис.1 и рис.2), со-
стоящего из винта (5), к которому в нижней части прикреплено кольцо (6) 
разъемным или неразъемным соединением, к примеру, сваркой. В кольцо 
свободно вставлен валик (7), длина которого больше расстояния между со-
седними постелями блока цилиндров для коренных подшипников коленча-
того вала мотора и закрывает их. В комплект входят: верхняя опора четыре 
в виде окружности, диаметр которой больше наружного диаметра запрес-
совываемой гильзы; упорный подшипник (3); шайба (2) и гайка (7), закру-
ченная на винт для создания усилия прессовки на гильзу через подшипник 
и верхней опоры с учетом опоры валика в плоскость постелей блока через 
кольцо. Присутствие кольца в механизме устройства позволяет использо-
вать валик в качестве нижней опоры, при этом есть возможность вставки 
валика в кольцо и удаления из кольца перемещением под постелями блока 
без кантования блока и смены установка после стачивания цилиндров под 
гильзу перед прессовкой и после прессовки перед стачиванием под пор-
шень. Возможность изготовления винта с резьбой нужной длины позволя-
ет запрессовывать как короткие, так и длинные гильзы. Таким образом, 
предлагаемое устройство будет универсальным аппаратом для прессовки 
гильз разной длины в блок цилиндров двигателя без смены установка и 
кантования блока, что не только сокращает технологическое время на вос-
становление блока, но и уменьшает риск производственных травм при пе-
ремещении. 
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Рисунок 1 – Устройство для запрессовки гильз в цилиндры 
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Аннотация: данная статья описывает "Изобретение в области 
машиностроения и ремонтного производства предназначено для точной 
фиксации обрабатываемого изделия в определенное положение, к примеру: 
для позиционирования блоков цилиндров V-образного типа двигателей пе-
ред следующей механической обработкой, например, перед стачиванием. 
Известно устройство, представляющее собой наклонную плиту, которая 
размещается на станке и имеет отверстия с установочными штифтами 
для размещения в соответствующие технологические отверстия блока 
цилиндров" 
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Повышение эффективности ремонтно-обслуживающих воздействий 
является одной из составляющих эффективного развития сельскохозяй-
ственного производства [1-7]. Разработка технических устройств, обеспе-
чивающих снижения трудоемкости конкретных ремонтных операций, поз-
волит повысить качество капитального ремонта [8-10]. 

Изобретение в области машиностроения и ремонтного производства 
предназначено для точной фиксации обрабатываемого изделия в опреде-
ленное положение, к примеру: для позиционирования блоков цилиндров 
V-образного типа двигателей перед следующей механической обработкой, 
например, перед стачиванием. Известно устройство, представляющее со-
бой наклонную плиту, которая размещается на станке и имеет отверстия с 
установочными штифтами для размещения в нужные технологические от-
верстия блока цилиндров V-образного типа. Недостатком данного устрой-
ства являются сложности при изготовлении плиты с учетом необходимо-
сти обеспечения соосности обрабатываемого цилиндра и шпинделя станка, 
поскольку различные блоки V-образного типа имеют разные углы между 
рядами цилиндров, а также перпендикулярности оси вращения шпинделя к 
осям посадочных поверхностей коренных подшипников коленчатого вала 
двигателя. Также существует устройство, которое частично устраняет не-
достатки аналога и принято за несовершенную модель. В отличие от по-
добной модели, прототип представляет собой цилиндрическую оправку, 
которая устанавливается на призмах станка и является опорой для посадок 
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блока цилиндров под коренные подшипники коленчатого вала, обеспечи-
вая перпендикулярность их осей к оси вращения шпинделя станка. Валовая 
форма оправки создает возможность вращения ее в призмах и, следова-
тельно, блока цилиндров вокруг осей посадок под коренные подшипники 
коленчатого вала при последующем базировании для обеспечения вырав-
нивания обрабатываемого цилиндра, а также шпинделя станка с использо-
ванием специальных устройств. Одним из минусом ранней модели являет-
ся необходимость изготовления различных трубчатых оправок для разме-
щения различных блоков цилиндров V-образного типа, поскольку разные 
блоки имеют разные диаметры посадок под коренные подшипники колен-
чатого вала. 

Целью данного технического решения является использование поса-
дочных поверхностей блока цилиндров V-образного типа под коренные 
подшипники коленчатого вала в качестве опоры для установки блока на 
станке перед механической обработкой, включая растачивание цилиндров 
с различными диаметрами посадок. Для решения этой задачи предлагается 
специальное устройство, состоящее из винта с треугольной резьбой, снаб-
женного цилиндрическими поверхностями на концах для опоры на приз-
мы, и нескольких пар гаек, количество которых соответствует числу поса-
док блока цилиндров под коренные подшипники коленчатого вала. В каж-
дой паре гаек они ориентированы друг к другу с коническими или ступен-
чатыми поверхностями. Разнообразие плоскостей на гайке дает возмож-
ность использовать оправку для установки блоков цилиндров с различны-
ми диаметрами посадок под коренные подшипники коленчатого вала пу-
тем затягивания гаек и упора конической или ступенчатой поверхности 
гайки в круговую кромку посадки блока цилиндров и заранее установлен-
ных крышек коренных подшипников коленчатого вала. Возможный вари-
ант конструкции гайки с плоскостью ступенчатой формы предусматривает 
диаметры ступеней, соответствующие наиболее распространенным диа-
метрам посадок блоков и имеющие необходимый допуск для обеспечения 
требуемого натяга с цилиндрической поверхностью посадки блока и 
крышки коренного подшипника коленчатого вала. Применение треуголь-
ной резьбы на винте и гайках обеспечивает автоматическое центрирование 
гаек на винте при затяжке, что гарантирует соосность винта оправки и оси 
посадок блока, а также перпендикулярность оси посадок к оси вращения 
шпинделя станка. Таким образом, наличие конической или ступенчатой 
поверхности на гайке обеспечивает точное выравнивание винта оправки и 
оси посадок блока, а также перпендикулярность оси посадок к оси враще-
ния шпинделя станка. 
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Рисунок 1 – Конструкция гаек со ступенчатыми поверхностями 

 

Рисунок 2 – Устройство для закрепления блока цилиндров 
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Аннотация: текст обсуждает важность своевременного обновле-

ния и модернизации машинно-тракторного парка для достижения более 
высоких технико-экономических показателей, таких как долговечность и 
безотказность. Автор подчеркивает, что определение экономически ра-
циональных сроков службы машин является основой правильного решения 
задачи, и завышенная или заниженная долговечность может привести к 
непродуктивному использованию ресурсов и снижению производительно-
сти труда. Автор также указывает, что снижение себестоимости про-
дукции возможно через повышение качества машин, эффективное исполь-
зование техники и развитие качественных технологий и методов ремон-
та. Для решения этой проблемы автор предлагает разработку матема-
тической модели, связывающей моральный износ и технический прогресс. 
Повышение надежности техники является одной из ключевых задач раз-
вития сельского хозяйства, и сложность проблемы заключается в рефор-
мировании сельскохозяйственного производства. Автор также подчерки-
вает, что повышение качества техники связано с безотказностью, долго-
вечностью, ремонтопригодностью и сохраняемостью, и предлагает про-
вести исследование безотказности с использованием сокращенных наблю-
дений. В итоге, автор указывает, что показатели безотказности и ре-
монтопригодности определяются на основе отказов и оперативного вре-
мени в выполнении операций обслуживания и ремонта. 

Ключевые слова: технический прогресс, безотказность, техниче-
ский прогресс, обновление, модернизация, машинно-тракторный парк, 
технико-экономические показатели, долговечность, безотказность, эко-
номически рациональные сроки службы, бесхозяйственное использование 
ресурсов, снижение роста производительности труда, себестоимость 
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Одним из важных вопросов технического прогресса является свое-
временное обновление и модернизация машинно-тракторного парка, тогда 
тракторный парк будет иметь более высокие технико-экономические пока-
затели (долговечность и безотказность). 

Правильное решение задачи исходит прежде всего из определения 
экономически рациональных сроков службы машин, поскольку и занижен-
ная и завышенная долговечность нежелательна по причине бесхозяйствен-
ного использования трудовых и материальных ресурсов и ведет к сниже-
нию роста производительности труда. 

В общем виде определение оптимальных сроков службы машин це-
лесообразно ставить в зависимость от себестоимости произведенной про-
дукции. Само собой разумеется, что снижение себестоимости единицы вы-
работанной продукции возможно при неустанном повышении качества из-
готовляемых машин, умелом использовании техники и качественной тех-
нологии и организации ремонта техники. 

Задача сводится к определению в первую очередь межремонтных 
сроков (статистическая оценка) и затрат на поддержание машин в работо-
способном состоянии.  

Вопрос не будет полностью решен. если не предусмотреть морально-
го износа техники. Следует учитывать две его формы, подразумевая под 
первой снижение цен на машины той же модели за счет снижения себесто-
имости продукции заводов-изготовителей, под второй - появление новых, 
более совершенных машин, что приводит к моральному износу машин 
старых моделей. В задачу ставится разработка математической модели, ко-
торая позволит связать моральный износ и технический прогресс в области 
создания тех или иных машин, при этом учитывать, что в техническом 
прогрессе в основу заложено средство повышения общественно необходи-
мой производительности труда. 

Повышение надежности техники в условиях реальной эксплуатация 
– одна из важнейших задач развития АПК [1-10]. 

Сложность проблемы заключается в сложившейся ситуации рефор-
мирования сельскохозяйственного производства, 

Повышение качества техники связано в первую очередь с безотказ-
ностью, долговечностью, ремонтопригодностью, сохраняемостью. Инте-
ресна постановка вопросов безотказности, ремонтопригодности в конкрет-
ных условиях эксплуатации [1-10]. 

Предполагается изучение отказов по всем видам сложности, но осо-
бое внимание следует уделить ресурсным отказам как наиболее тяжким по 
устранению в процессе ремонтов. На основании отказности техники вста-
ют вопросы выбора методов ремонтов, предъявления требований к эксплу-
атационной службе, разработки рекомендаций к промышленности по про-
изводству сельскохозяйственной техники и особенно в ремонтные воздей-
ствия в смысле повышения качества. 
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Методикой исследования безотказности предусматривается следую-
щее: фиксирование отказов в хозяйствах, наработка до отказов, тяжесть 
отказов, фиксирование наиболее важных факторов в смысле климатиче-
ских и почвенных условий, квалификация механизаторов и другое. 

Следует оговориться, что методикой будут предусмотрены сокра-
щенные наблюдения за состоянием техники, что позволит в кратчайшие 
сроки выдать конечные результаты по безотказности, ремонтопригодно-
сти. Будут учитываться сравнительные оценки по показателям надежности, 
поскольку такие оценки возможны на основании предшествующих иссле-
дований. 

Показатели безотказности, как и основной показатель гаммапроцет-
ный ресурс определяется на основании отказов за определенный период 
сокращенных наблюдений. 

Ремонтопригодность будет определяться по оперативному времени и 
на выполнение операций обслуживания и ремонта, вспомогательного вре-
мени, оперативной стоимости и обобщенному показателю – объеденной 
удельной оперативной продолжительности, трудоемкости технических об-
служиваний и ремонтов. 
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В современных условиях большое значение имеет разработка совре-

менных способов механизации и автоматизации животноводства, что явля-
ется очень важным для развития животноводческой отрасли. На животно-
водческих фермах и комплексах механизируются такие процессы как дое-
ние и первичная обработка молока, раздача корма, поение, удаление навоза 
[4-7]. 

Одно из основных направлений – механизация процессов удаления 
навоза из животноводческих помещений. 

Машины для уборки навоза выполняют несколько операций: удаля-
ют навоз из помещений, транспортируют его от животноводческих поме-
щений до мест складирования или утилизации. Помещения освобождают 
от навоза с помощью электрифицированных транспортеров, ручных теле-
жек, бульдозеров, подвесных дорог. 

Существует множество систем и механизмов, которые были разрабо-
таны для уборки навоза в коровниках. Такие системы могут работать как в 
ручном режиме, так и в автоматическом режиме. Одним из инновацион-
ных методов уборки навоза является использование автоматизированных 
систем скребков и транспортеров. Эти системы могут быть запрограмми-
рованы для регулярной уборки навоза в определенное время, что значи-
тельно сокращает трудозатраты. 

Транспортеры скребковые для уборки навоза (рисунок 1) предназна-
чены для уборки подстилочного навоза из животноводческих помещений и 
синхронной загрузки его в транспортные средства. Они состоят из гори-
зонтальных и наклонных транспортеров. Горизонтальный транспортер от-
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чищает навозный канал и переносит навоз до мест выгрузки на наклонный 
транспортер. Наклонный транспортер получает навоз с горизонтального 
транспортера и загружает его в транспортное средство. Все марки оснаще-
ны системой натяжения цепи как для горизонтального, так и наклонного 
транспортеров. Горизонтальный транспортер использует рычаг и трос, со-
единенный с ним через стойку и противовес, чтобы обеспечить плавное 
натяжение цепи и предотвратить сход цепи с приводной звездочки. Натя-
жение цепи наклонных транспортеров осуществляется перемещением ра-
мы с помощью натяжного винта и гайки.  

 
Рисунок 1 – Транспортер скребковый для уборки навоза:  

1-привод; 2-цепь; 3-устройство натяжное; 4-устройство поворотное; 5-рама;  
6-транспортер наклонный; 7-ящик управления 

 
Поворотные устройства всех транспортеров оснащены подшипника-

ми скольжения (капролоновыми втулками), которые обладают преимуще-
ствами в большой атмосферостойкости, износостойкости, способности ра-
ботать в агрессивных и загрязненных средах, а также простоте замены. 
Привод транспортеров осуществляется через электродвигатели, которые 
передают вращательное движение через редукторы к приводным звездоч-
кам. 

Горизонтальный конвейер собран из кованой цепи, на которой уста-
новлены скребки, а также оснащен поворотными механизмами и привод-
ной станцией, расположенной в открытом бетонированном лотке с обли-
цовкой досками на внутренней стенке и дне. Натяжение цепи горизонталь-
ного транспортера осуществляется перемещением подвижной рамы при-
водной станции. Поворотные устройства устанавливаются на расстоянии 
не менее 500 мм от стойл для животных. Если поворотные устройства раз-
мещены в пределах крайних стойл, они закрываются съемными щитами. 

Наклонный транспортер имеет такую же кованую цепь со скребками, 
металлический желоб с опорной стойкой, поворотное устройство и привод. 
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Натяжение цепи меняется движением привода. Транспортер устанавлива-
ется под углом не более 30 градусов к горизонту и обеспечивает подачу 
навоза на высоту 2680 миллиметров. Цепь наклонного транспортера дви-
жется с намного большей скоростью по сравнению с горизонтальным 
транспортером, что обеспечивает эффективную выгрузку жидкого навоза. 
Высота помещения для установки наклонного транспортера должна быть 
не менее 3,3 метра, и в случае низкой температуры необходима отопление.  

Транспортер поставляется в комплекте с пускозащитной аппарату-
рой, электрическим кабелем, трубами для его прокладки и анкерными бол-
тами. В качестве подстилки используются резаная солома, верховой и фре-
зерный торф, а также древесные опилки. Не допускается использование 
соломы длиной более 100 миллиметров. Очистка навоза транспортером из 
животноводческого помещения производится не менее трех раз в день. 
Транспортер предназначен для обслуживания стад крупного рогатого ско-
та в количестве от 100 до 110 животных. Установка осуществляется в 
навозные каналы любого транспортного средства, предназначенного для 
сбора навоза. Он состоит из металлических пластин, штампованных из 
стали толщиной 5 миллиметров, объединенных калеными осями. 

Для коровников с беспривязным содержанием рекомендуется ис-
пользовать дельта - скреперную установку (рисунок 2), которая предназна-
чена для удаления навоза из открытых проходов. Длина контура и количе-
ство скребков устанавливаются в соответствии с габаритами коровника и 
расположением стойл. Наиболее распространены дельта - скреперные кон-
струкции УНС-1 (170 метров) и УНС-1 (250 метров), к которым присоеди-
няют четыре рабочих органа для разгрузки навоза с торца и с середины 
помещения. Монтаж цепи производится с помощью соединительных зве-
ньев, что позволяет избежать сварки при сборке и изменении длины цепи в 
процессе эксплуатации. Очистка навоза скреперной установкой проводит-
ся регулярно, несколько раз в сутки, и эффективность данного процесса 
зависит от качества бетонирования канала [1]. 

 

 
Рисунок 2 Дельта – скреперная установка 
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Для беспривязного способа содержания предложена разработка мо-
дернизированной системы удаления навоза скреперного типа [2]. Предла-
гаемое устройство обеспечивает непрерывный процесс уборки навоза из 
животноводческого помещения, что снижает затраты времени на уборку и 
расход электроэнергии. 

Системы удаления навоза на фермах и комплексах являются важны-
ми элементами животноводческой отрасли. Они поддерживают необходи-
мый уровень чистоты, а это приводит к соблюдению санитарных требова-
ний [3]. Используя механизацию и автоматизацию этих процессов можно 
добиться высокой эффективности. 
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Удельные энергозатраты на сушку зерна представляют собой сумму 
удельного расхода топлива тg  (кг/т) и удельного расхода электрической 
энергии удN  (кВт·ч/т). В свою очередь удельные расходы топлива и элек-

троэнергии являются функциями часовых расходов топлива тG  (кг/ч) и 
электроэнергии чN  (кВт∙ч) и производительности сушилки cQ  (т/ч) [1].  

Часовой расход электроэнергии зависит от установленной мощности 
электродвигателей и практически для конкретной марки сушилки является 
постоянным. 
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Часовой расход топлива зависит от времени пребывания зерна в су-
шильной камере τ ; температуры окружающего воздуха ок.возТ  и его относи-
тельной влажности ок.возϕ ; температуры нагрева зерна в сушильной камере 
θз.доп и температуры теплоносителя тt . На производительность сушилки 
влияют параметры зернового вороха, поступающего в сушилку, его влаж-
ность Wзн и начальная температура θзн.  

Режимы сушки обусловлены не только исходной влажностью зерна, 
но и состоянием зернового слоя в процессе сушки, направлением движе-
ния теплоносителя, то есть конструкцией сушильной камеры и способом 
протекания процесса сушки.  

Характер протекания процесса сушки зерна определяется совокупно-
стью совмещенных на одном графике (рисунок 1) трех кривых сушки: 

( )τfW = , выражающей зависимость между влажностью зерна W  и дли-

тельностью процесса сушки τ ; ( )τ
τ

f
d
dW

= , представляющей зависимость 

между скоростью сушки 
τd

dW  и длительностью сушки τ  и ( )τθ f= , дающей 

зависимость между температурой зерна θ  и временем сушки τ .  
 

 
Рисунок 1 – Характер протекания процесса сушки зерна 
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Процесс сушки зерна можно разделить на три периода: период 
нагрева зерна, период постоянной скорости сушки и постоянной темпера-
туры зерна (I) и период убывающей скорости сушки и возрастающей тем-
пературы зерна (II).  

В стадии прогрева, теплота, подводимая теплоносителем, расходует-
ся в основном на нагрев зернового вороха. Температура зерна при этом 
резко повышается (участок А''В'') и возрастает скорость сушки (участок 
А'В'), влажность зерна снижается, но плавно и незначительно (участок 
АВ). 

Вначале первого периода температура зерна θ  достигает температу-
ры мокрого термометра, а скорость сушки – максимального значения. Пер-
вый период характеризуется постоянной скоростью сушки (участок В'С'), 
влажность зерна уменьшается по прямой (участок ВС). Температура зерна 
весь первый период остается постоянной и равна температуре мокрого 
термометра tм (участок В''С''). 

Такая закономерность изменения температуры характерна для ка-
пиллярно-пористых материалов (песок, бумага и др.), а процесс удале-
ния влаги подобен процессу испарения влаги со свободной поверхности 
жидкости.  

Для коллоидных капиллярно-пористых материалов, в том числе и 
для зерна, температура нагрева их хотя и незначительно, но непрерывно 
возрастает (участок В''М).  

В период постоянной скорости сушки интенсивность испарения вла-
ги пропорциональна разности парциального давления пара на поверхности 
зерна и в окружающей среде, скорость сушки при этом зависит от пара-
метров теплоносителя. 

Для зерна уже в первом периоде сушки закономерности внешней 
диффузии влаги нарушаются из-за недостаточного подвода ее из внутрен-
них частей зерновок к поверхности, и зона испарения углубляется. Это и 
объясняет непрерывное повышение температуры зерна.  

Во втором периоде происходит замедление скорости сушки: влаж-
ность зерна изменяется по кривой СDЕ, а скорость сушки – по кривой 
С'D'Е'. Уменьшение скорости сушки связано с удалением более прочно 
связанной с зерновкой влаги.  

Период убывающей скорости можно разделить на зоны внешней (зо-
на a) и внутренней (зона b) диффузии влаги. Их разделяет вторая критиче-
ская точка.  

В зоне внешней диффузии влаги интенсивность сушки еще опреде-
ляется внешними условиями, но уже в значительной степени лимитируется 
подводом влаги из внутренних слоев зерна.  

В зоне внутренней диффузии интенсивность процесса мало зависит 
от параметров теплоносителя. 
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Во всех типах применяемых зерносушилок сушка зерна осуществля-
ется конвективным способом, при котором тепло от нагретого теплоноси-
теля первоначально передаётся к поверхности влажного зерна. Далее про-
исходит распространение тепла от поверхности к внутренним слоям зерно-
вок, что способствует перемещение влаги внутри зерновок от центра к по-
верхности. Поверхностная влага испаряется, происходит диффузия её па-
ров в теплоноситель и отвод водяных паров из сушильной камеры. 

Перед началом сушки температура и влажность всех слоев зерновок 
одинаковы (поле влажности и температуры одинаково).  

При подаче теплоносителя поверхность зерна нагревается, и влага, 
находящаяся на ней, начинает интенсивно испаряться и диффундировать в 
теплоноситель.  

Следовательно, с самого начала процесса сушки, в период про-
грева, поля влажности и температуры зерновок становятся неоднород-
ными: на поверхности зерновок влажность ниже, а температура выше, 
чем внутри, то есть появляется градиент концентрации влаги и темпе-
ратурного градиента. 

Градиент концентрации влаги вызывают ее миграцию (перемещение) 
в сторону меньшей концентрации, то есть из внутренних слоев зерновок к 
поверхности. Под действием температурного градиента влага перемещает-
ся в сторону более низкой температуры, то есть от поверхности зерновок к 
их центру. Так как направление градиентов концентрации влаги и темпе-
ратуры противоположны, влага перемещается в направлении действия бо-
лее интенсивного градиента.  

Градиент, действующий в противоположном направлении, создает 
дополнительное сопротивление перемещению влаги. 

Известно, что при конвективном способе сушки зерна направление 
перемещения влаги обусловлено действием градиента концентрации влаги 
и, следовательно, влага перемещается от центра к поверхности зерновок.  

Из рисунка 1 видно, что в первом периоде сушки скорость сушки по-
стоянна (участок В'С'), а температура зерна повышается незначительно 
(участок В''М) при интенсивном снижении влажности (участок ВС). По-
скольку в первом периоде сушки температура зерна повышается незначи-
тельно, то скорость сушки примерно пропорциональна интенсивности 
подвода тепла и увеличение температурного напора ( )зθ−TT  за счет по-
вышения температуры теплоносителя ускоряет прогрев зерна и процесс 
сушки в этот период.  

Если в конце первого периода сушки прервать подачу теплоносителя 
и осуществить отлежку зерна, в течение которой произойдет перераспре-
деление влаги, то после возобновления подачи теплоносителя процесс 
сушки будет происходить с постоянной скоростью. 

Практический это возможно за счет разделения процесса сушки зер-
на на два этапа: подсушу и собственно сушку.  
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Из рисунка 1 видно, что наиболее длительным является второй пери-
од сушки. Уже после первой критической точки (С') скорость сушки сни-
жается, температура зерна интенсивно возрастает. Особенно интенсивно 
эти процессы усиливаются, начиная со второй критической точки (D'). 

Процесс сушки зерна во втором периоде можно свести к двум основ-
ным явлениям: перемещению влаги из внутренних слоев зерновок к их по-
верхности и удаления влаги с поверхности зерновок в теплоноситель.  

Отсюда следует, что интенсивность процесса сушки зависит от ско-
рости перемещения влаги внутри зерновки и скорости ее удаления с их по-
верхности. 

Практически совпадения потоков влаги внутри зерновок можно до-
биться чередованием циклов нагрев–охлаждение, что особенно важно при 
сушке зерна в плотном неподвижном слое (сушилки периодического дей-
ствия).  

Повысить допустимую температуру нагрева зерна и тем самым ко-
эффициент влагопроводности можно, снизив влажность зерна до сушки за 
счет качественной предварительной очистки, вентилирования до сушки и 
подсушки зернового вороха. 

Увеличение скорости испарения влаги с поверхности зерновок мож-
но достичь, повышая температуру зерна и уменьшая влагосодержание теп-
лоносителя. 

Увеличение температуры теплоносителя является важным фактором 
ускорения процесса внешнего тепловлагообмена и сушки в целом.  

Так, например, при сушке зерна пшеницы с исходной влажностью 
31% в семенном режиме на конвейерной сушилке СКВС-6 и температуре 
теплоносителя 60ºС удельный расход дизельного топлива составляет 21 
кг/т.  

При сушке этого же зерна на фураж и температуре теплоносителя 
75ºС удельный расход составил 14 кг/т, т.е. уменьшился на 7 кг/т.  

При этом температура зерна на выходе из сушильной камеры воз-
росла с 48ºС до 60ºС, что свидетельствует о необходимости выбора режи-
мов сушки не только от начальной влажности, но и его назначения [2]. 

Снижение удельного расхода топлива при сушке фуражного зерна 
говорит о том, что при послеуборочной обработке семенного зерна целесо-
образно выделять фуражную фракцию до сушки и сушить её отдельно в 
фуражном режиме. 

Анализ кинетики и тепло- и влагообмена в процессе сушки, а также 
результатов исследований сушки зерна в сушилках различных типов поз-
волили разработать основные направления и способы снижения расхода 
топлива на сушку зерна. 

При предварительном нагреве зерна поступающего в сушилку, необ-
ходимо использовать тепло, полученное при охлаждении зерна после суш-
ки. 



 76 

Для снижения затрат тепла на испарение влаги необходимо:  
– подавать в сушильную камеру предварительно нагретое зерно; 
– вести процесс сушки с температурой нагрева зерна максимально 

близкой к предельно допустимой температуре нагрева для конкретной ис-
ходной влажности и назначения зерна; 

– применять ступенчатые режимы сушки с чередованием циклов 
нагрев–охлаждение, особенно при сушке зерна на сушилках периодиче-
ского действия; 

– включать в технологию сушки бункера активного вентилирования 
для отлежки и охлаждения зерна; 

– при модернизации ЗОСП использовать зерносушилки поточного 
действия, конструкция которых позволяет регулировать толщину зерново-
го слоя и экспозицию сушки и тем самым максимально использовать вла-
гопоглотительную способность теплоносителя; 

– разделить процесс сушки на два этапа: подсушку зернового вороха 
и сушку зерна; 

– выделить фуражную фракцию при сушке зерна семенного назначе-
ния; 

– организовать постоянный контроль влажности и автоматического 
регулирования заданного значения влажности просушенного зерна для 
предотвращения пересушивания; 

– осуществлять максимально возможное снижение влажности зер-
на в процессе предварительной очистки и временного хранения зерна до 
сушки. 

Для снижения потерь тепла с отработавшим теплоносителем необхо-
димо:  

– использовать высокотемпературный и насыщенный влагой тепло-
носитель для предварительного нагрева высоковлажного зерна; 

– возвращать слабонасыщенный влагой теплоноситель в зону сушки 
более влажного зерна или топочные устройства сушилок; 

– поддерживать оптимальный расход теплоносителя. 
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Аннотация: молоко, является одним из достояний Вологодской об-
ласти. Для его получения сельскохозяйственным предприятиям нужно 
пройти через множество сложных этапов, но в статье остановимся на 
машинной дойке, как наиболее рациональном и эффективном способе по-
лучения молока в наше время.  
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Прежде всего, хотелось бы объяснить, что такое доильная машина? 
Доильные машины являются неотъемлемой частью современного 

животноводства, облегчают работу на фермах, а также повышают продук-
тивность получения молока посредством машинного доения. Особенно 
важно эффективно использовать доильные машины на коллективных фер-
мах Вологодской области, где животноводство является одной из основ-
ных отраслей сельского хозяйства. 

Устройство простейшей доильной машины обычно состоит из возду-
ховодов и молокопроводов, доильных стаканов, емкости для сбора молока, 
пульсатора, от которого зависит эффективность, и безопасность процесса 
доения и коллектора. Его можно устанавливать, как на крупных фермах, 
так и на частных фермах для удобства и эффективности сбора молока [2]. 

Преимуществами автоматической доильной машины являются по-
вышенная производительность, снижение затрат на рабочую силу, улуч-
шение гигиены и качества молока, а также способность точно контролиро-
вать процесс доения [3, 4]. 

Вологодский район известен своими богатыми пастбищами и корма-
ми, благодаря которым местные селекционеры могут выращивать здоро-
вых и продуктивных животных. Однако, чтобы получить максимальную 
отдачу от вашего стада, необходимо правильно использовать доильные 
машины. Из-за шума некоторых моделей доильных машин животные бу-
дут бояться, поэтому нужно подходить к покупке аппаратов с умом. 

Например, ООО Агрофирма Сокол, используется мобильная эконо-
мичная доильная единица АДЭ-05, называемая в простонародье “Дарёна”, 
с недавнего времени начала использоваться для машинного доения коров 
на небольших животноводческих фермах. Устройство оснащено вакуум-
ным насосом и прозрачными силиконовыми шлангами, которые обеспечи-
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вают полный контроль над процессом доения, также не менее важным ка-
чеством является вес и мобильность аппарата. 

В более северном направлении Шекснинского района, находится 
Российский сельскохозяйственный кооператив “Русь”, в недавнем времени 
улучшив производство молока, добавлением новой молочной доильной 
единицей с импортным оборудованием с самой передовой израильской 
программой управления стадом “afimilk”. Ввиду новому современному 
оборудованию, специалисты компании могут контролировать, как состоя-
ние животных, так и полученные продукты, т. е. молоко в режиме реально-
го времени контролируется на цифровом экране, наглядно показывая про-
центную массу белков и жиров, благодаря этому можно своевременно реа-
гировать на изменение плана питания или условий содержания коров. 
Также благодаря автоматическим доильным машинам специально обучен-
ные работники доят молоко не вручную, а с помощью специальных доиль-
ных устройств, что, несомненно, ускоряет производство получения молока 
и эффективность предприятия в обслуживании и доении коров, также не 
мало важно, понижая риск заражения коров различными заболеваниями.  

Открытое акционерное общество “Заря”, расположенное в западной 
части Шекснинского района, также пользуется благами цифрового мира. 
Животноводство является основной товарной отраслью предприятия, на 
продажу продуктов животного происхождения приходится до 95% общей 
выручки предприятия. При этом животноводство обладает достаточно вы-
сокой рентабельностью в нашей области. С недавнего времени была куп-
лена доильная установка “Карусель” для доения коров, которая работает 
по принципу вращения специальной платформы вокруг своей оси, макси-
мально одновременно вмещающая в себя до 50 голов [1]. 

Накормленные коровы, например, с использованием дозированных 
устройств раздачи кормов [7-10], входят в круговую вращающуюся плат-
форму с отдельными стойлами. В первую очередь, как только корова по-
падает в стойло, сканер сканирует бирку коровы и считывает ее данные, 
что в будущем даст понять, сколько корову доили в день, и процент полу-
ченного молока от нормы. До 350 коров можно доить в час на подобной 
установке, благодаря минимальным усилиям. Обслуживает доильную 
установку 4 человека - так называемые на предприятии - "операторы". 
Один человек накладывает пену на вымя, второй делает массаж, доение и 
вытирание, третий работник подставляет доильную машину, четвертый 
применяет обработку после доения и, если устройство падает преждевре-
менно, он его надевает заново. Кроме того, у “операторов” находятся по-
близости экраны, на которых показаны основные данные: сколько коров на 
установке, общий вес, количество доильного молока с каждой коровы и 
многое другое. 

Затем все молоко заблаговременно переливают по трубкам в специ-
альный резервуар, который охлаждает молоко до оптимальной температу-
ры, готовой к хранению [5, 6]. 
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Пример подобной технологии используется в ОАО «Заря» и считает-
ся одной из самых современных технологий в нашем регионе. С 2023 года 
в работу было введено еще 24 проекта для сельскохозяйственных предпри-
ятий. Наша Вологодская область уверенно автоматизируется и переходит 
на современное высокотехнологичное молочное оборудование. 

Может показаться, что такие установки очень дороги, но если на это 
посмотреть с точки зрения будущего, то понадобится всего 4 человека, 
чтобы обслуживать 350 коров в час. А если всё это будет происходит 
вручную, то можно рассчитать сколько нужно доярок, и что это для хозяй-
ства будет очень затратным, нужно платить каждой зарплату, бонусы, а 
также не забывать об отпуске и выходных, что требует чрезмерных усилий 
и сложности не только в административном плане, но и в денежном сег-
менте. 

Согласно статистике: на фермах Вологодской области с каждым го-
дом увеличивается количество коров Голштинской породы, наиболее про-
дуктивных в добыче молока. На начало 2024 года их численность состав-
ляет 84,3% от общего количества крупного рогатого скота в регионе. По 
оценкам экспертов, это на 25,8% больше, чем за аналогичный период 2023 
года. В результате использование автоматизированных доильных машин 
является более прибыльным и рентабельным вложением средств в живот-
новодческие фермы. 

Каждый новый объект является новым шагом вперед к автоматизи-
рованному и технологически безопасному миру, шагом к более высоким 
результатам и стабильной экономике сельскохозяйственных предприятий. 

В целом эффективное использование доильных машин на коллек-
тивных фермах Вологодской области играет ключевую роль в развитии 
животноводства и повышении производительности труда. Правильный 
выбор высококачественных установок, их регулярное обслуживание и 
обучение персонала, помогут добиться желаемых результатов и повысить 
не только рентабельность предприятия, но и качества молочных изделий в 
лучшую сторону. Отсутствие контакта молока с внешней средой, различ-
ных бактерий, которые наиболее вероятны при попадании в молоко при 
ручном труде, значительно повышает и качество молока, и его вкус. 
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подходов искусственного интеллекта (ИИ) в агропромышленном комплек-
се (АПК) региона и цифровой трансформации сельскохозяйственных вузов. 
Рассматривается межвузовский опыт разработки проектными коман-
дами ВоГУ и Вологодской ГМХА систем управления квадрокоптером и 
беспилотным транспортным средством (БПТС) в задачах компьютерно-
го зрения (КЗ) в ходе межотраслевого сотрудничества по цифровизации 
сельского хозяйства. 



 82 

Ключевые слова: искусственный интеллект, цифровая трансфор-
мация, агропромышленный комплекс, беспилотные летательные аппара-
ты (БПЛА), мобильные робототехнические платформы (МРП), компью-
терное зрение 

 
В ходе реализации требований Государственной федеральной науч-

но-технической программы развития сельского хозяйства на период 2017 – 
2025 годов предполагается интенсивное внедрение специализированных 
цифровых платформ, которые обеспечивают эффективное администриро-
вание на основе подходов ИИ, организацию стартапов для разработки ум-
ных систем АПК и создание передовых технологий для повышения эффек-
тивности хозяйственной деятельности за счет точного земледелия. Цифро-
вая трансформация сельского хозяйства предполагает внедрение разнооб-
разных многофункциональных робототехнических систем на основе тре-
бований проектного подхода. Для освоения цифровых компетенций на ба-
зе аграрных вузов Минсельхоза РФ выполняется переподготовка работа-
ющих специалистов и обучение студентов бакалавриата и магистратуры 
(Агроинженерия, профиль «Искусственный интеллект») по новым рабочим 
программам. 

Современные требования использования достижений искусственного 
интеллекта и цифровой трансформации АПК обуславливают актуальность 
проектов по систематизации межвузовской и межотраслевой деятельности 
в части подготовки команд специалистов, обладающих цифровыми компе-
тенциями, которые позволят ВУЗовским коллективам генерировать новые 
идеи и создавать умные продукты (УП). Цель работы состоит в анализе 
формирования командного подхода для вовлечения молодежи в сферу 
науки и высоких технологий на основе наукоемких задач ИИ, робототех-
ники и КЗ. Практическая значимость исследования связана с использова-
нием результатов разработки УП в ходе цифровизации сельского хозяй-
ства. Научная новизна работы обусловлена изучение подходов робототех-
ники и систем технического зрения (СТЗ) для БПЛА и МРП в задачах точ-
ного земледелия при реализации целей устойчивого развития [1, 2]. 

Реализация межвузвских наукоемких IT-проектов на основе команд-
ной студенческой работы ВоГУ (кафедра «Автоматики и вычислительной 
техники») и Вологодской ГМХА (кафедра «Технические системы в агро-
бизнесе») ведется в течении 2 лет по следующим базовым направлениям: 

– программирование и управление квадрокоптером; 
– фотограмметрическая обработка цифровых изображений БПЛА и 

оценка вегетационных индексов; 
– автоматизация управления агророботами на основе искусственных 

нейронных сетей (ИНС) для СТЗ; 
– разработка систем агрозрения для распознавания объектов в задаче 

реализации робототехнических систем в агробизнесе. 
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Результаты подтверждены участием в научно-технических конфе-
ренциях (в том числе – «Интеллектуально – информационные технологии 
и интеллектуальный бизнес») (ИНФОС-2023, https://vk.com/wall-
161255119_3596?ysclid=ltvzekbx41933708252); изданием научных публи-
каций (https://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=418824) и получением 
призовых мест (Всероссийская выставка научно-технического творчества 
молодежи НТТМ). Сформированы молодежные команды исследователей и 
разработчиков интеллектуальных систем на базе ИНС и алгоритмов анали-
за изображений, методов машинного обучения, программирования квадро-
коптеров и беспилотных транспортных средств. Программное обеспечения 
(ПО) проектов разрабатывается на языке программирования Python в среде 
разработки PyCharm. Осуществляется развитие навыков участников ко-
манд по управлению инновационным проектом, организации работы ко-
манды, выстраиванию стратегии развития продукта, расчету экономиче-
ской части проекта, продвижению и продаже IT-продукта, созданию его 
«упаковки», выполнению маркетингового аудита, поиску клиентов, прове-
дению конкурентного анализа, ведению переговоров. Основными видами 
затрат на разработку ПО в ходе грантовой поддержки будут являться: ис-
следование методов и разработка алгоритмов; оплата труда разработчиков 
и тестировщиков проекта; страховые взносы и налоги; прочие затраты. 

Дальнейшая поддержка научных исследований потребует соответ-
ствующего материально-технического оснащения. Аппаратное обеспече-
ние (АО) из перечня научно-образовательного оборудования (Табл. 1, по-
зиции №№ 1-2) востребовано при разработке системы управления квадро-
коптером в задачах компьютерного зрения. АО, представленное позиция-
ми №№ 3-11 (Табл. 1) необходимо для навигации беспилотного транс-
портного средства на основе систем технического зрения. 
 
Таблица 1– Научно-образовательное оборудование 
№ Наименование Стоимость, 

руб. 
1. DJI Mini 4 Pro Fly More Combo (DJI RC 2) 232 000,00 
2. Квадрокоптер Autel Evo II 2 Pro V3 + Smart Controller 216 500,00 
3. Робототехническая платформа малый ровер «BRover-E4», базовая 

комплектация 
350 000,00 

4. Комплект расширения для подготовке к АгроНТРИ 100 000,00 
5. Комплект расширения для подготовке к Олимпиаде НТО 150 000,00 
6. Соревновательный туллбокс 52 800,00 
7. Программируемый джойстик JoyBro 43 600,00 
8. Настроенный Wi-Fi роутер 20 000,00 
9. Вычислительный комплекс ROS-PC 148 300,00 
10. Микрокомпьютер Raspberry Pi 5 (8 ГБ памяти) 16 950,00 
11. Мини ПК Beelink SER5 PRO(AMD Ryzen 7 5700U (до 4,3 ГГц), 32 

Гб RAM DDR4,1Тб M.2 2280 NVMe SSD, W11 Pro) 
32 200,00 

 Итого: 1 362 350 

https://vk.com/wall-161255119_3596?ysclid=ltvzekbx41933708252
https://vk.com/wall-161255119_3596?ysclid=ltvzekbx41933708252
https://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=418824
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Рисунок 1 – Настройка лидара для мобильной  

робототехнической платформы 
 

 
Рисунок 2 – Программирование мобильной робототехнической платформы 
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Рисунок 3 – Робототехническая платформа малый ровер BRover-E4 

 
Результатом межвузвских работ по междисциплинарным проектам 

является достижения в программировании квадрокоптеров, цифровой об-
работке изображений БПЛА и разработке СТЗ для мобильных робототех-
нических платформ на основе ИНС. Дальнейшие перспективы исследова-
ний связаны с использованием КЗ для МРП на основе методов машинного 
обучения и геопространственной аналитикой результатов мониторинга 
опытно-экспериментального поля Вологодской ГМХА. 
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Аннотация: в статье рассматриваются результаты компьютер-

ное моделирование квадрокоптера при помощи робототехнического симу-
лятора (РТС) Gazebo в задачах цифровой трансформаций сельского хо-
зяйства региона. 
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Значимую роль в задачах агроинженерии занимает применение бес-

пилотных летательных аппаратов (БПЛА). Использование программируе-
мых квадрокоптеров востребовано в таких агроинженерных проектах, как: 
мониторинг состояния растений и контроль в системе точного земледелия; 
выявление вредителей и болезней; обеспечение биологической защиты 
растений и внесение агрохимикатов; аэрофотосъемка и оценка вегетацион-
ного развития. Вместе с тем на практике разработчик сталкивается с мно-
жеством проблем, затрудняющих эффективную и безаварийную работу 
дрона при минимальных эксплуатационных затратах. 

Актуальность работы обусловлена требованиями внедрения техноло-
гий искусственного интеллекта в сельское хозяйство региона. Цель работы 
состоит в исследования методов компьютерного моделирования движени-
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ем квадрокоптера. Практическая значимость проекта связана с использо-
ванием результатов симуляции в многочисленных задачах агроинженерии. 
Научная новизна работы обусловлена изучением возможностей, которые 
предоставляет 3D робототехнический симулятор Gazebo, в ходе развития 
технологий беспилотной авиации агропромышленного комплекса (АПК) 
области. 

Основными преимуществами РТС Gazebo над его ближайшими кон-
курентами, такими как Webots и V-REP являются: открытость исходного 
кода, что обеспечивает гибкость настроек и расширения функционально-
сти; высокую физической точность при симуляции объекта моделирова-
ния; богатую библиотеку моделей и плагинов робототехнических систем 
(дронов, мобильных роботов и манипуляторов) с возможностью расшире-
ния за счет авторских разработок; широкие возможности визуализации для 
отображения сцены симуляции, представления данных сенсоров и анализа 
поведения роботов при помощи инструментария RViz. Интеграция Gazebo 
с программной платформой ROS (Robot Operating System) позволяет пере-
нести разработанную программу управления виртуальным роботом на ре-
альный робототехнический объект, включая БПЛА [1]. 

При работе над проектом кроме ROS можно использовать другие си-
стемы программирования роботов (СПР) такие как: MORSE (Modular 
OpenRobots Simulation Engine), Webots и Player. Инструментарий Player 
предоставляет API и интерфейсы для обработки сенсорных данных и пла-
нирование движением роботов в симуляции. Профессиональное про-
граммное обеспечение (ПО) Webots содержит широкий перечень библио-
тек разработки и тестирования алгоритмов управления. Среда моделирова-
ния роботов MORSE по лицензии Open Source широко используется для 
создания сценариев симуляции совместно с Gazebo. 

СПР с открытым исходным кодом ROS обеспечивает: поддержку 
множества готовых решений (управление движением, навигацию, компью-
терное зрение, обработку данных и пр.); глубокую интеграцию с Gazebo 
(создание моделей роботов, мониторинг и управление, анализ данных си-
муляции, использование инструментов и пакетов ROS и пр.); гибкая архи-
тектура ROS позволяет добавлять новые модули и пакеты, расширяя функ-
циональность РТС; большое сообщество разработчиков обеспечивает ак-
тивную поддержку предлагаемых решений. В силу целого ряда ограниче-
ний версия ROS1, в основном, используется для проверки концепции ис-
следования или в ходе прототипирования с научными целями. Эксплуата-
ция ROS2 отвечает требованиям индустриальных стандартов в режиме 
real-time на основе концепции DDS (Data Distributed Services). Основными 
клиентскими библиотеками API, которые позволяют программистам раз-
рабатывать собственный код для ROS являются: rclcpp – ROS Client Library 
for C++ (API для разработки узлов ROS2 на языке C++); rclpy – ROS Client 
Library for Python (API узлов ROS2 на Python); rmw – обеспечивает комму-

https://progsoft.net/ru/software/webots#about
https://progsoft.net/ru/software/vrep#about
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никацию ROS Middleware; rosidl – ROS Interface Definition Language (ин-
струментарий интерфейсов сообщений, сервисов и действий); ament ис-
пользуется для сборки и управления пакетами [2, 3]. 

В ходе практической симуляции ROS2 обеспечивает поддержку сле-
дующих моделей дронов в исследовательских задачах, в ходе мониторинга 
селекционных процессов и картографирования местности: DJI Tello, Parrot 
Bebop 2, Intel Aero Ready to Fly Drone, Pixhawk-based Drones. В ходе биб-
лиографического анализа и сопоставления конкурирующих вариантов, вы-
бор был остановлен на квадрокоптере DJI Tello с широким спектром воз-
можностей. Инструментарий DJI Tello управлять навигаций дрона и ре-
шать многочисленный задачи компьютерного зрения, такие как детектиро-
вание человека, поиск маски человеческого лица, оценка позы человека, 
управление на основе движения рук и жестов пальцев. 

Для использования в проекте была выбрана версия РПС Gazebo 11, 
представленная в 2020 году. Моделирование в Gazebo выполняется под 
управлением Ubuntu 22.04 LTS. Также возможна эксплуатация следующих 
версий операционной системы Linux: Ubuntu 16.04 LTS (Xenial Xerus), 
Ubuntu 18.04 LTS (Bionic Beaver) и Ubuntu 20.04 LTS [4]. 

 

 
Рисунок 1 – Компьютерная симуляция квадрокоптера в РТС Gazebo 
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Основные этапы экспериментального исследования в ходе компью-
терного моделирования проиллюстрированы на Рис. 1-3. Результат симу-
ляции обеспечивает возможность программного управления движением 
БПЛА в реальном масштабе времени. Дальнейшие перспективы работы 
связаны с совместным использованием камеры квадрокоптера и модели 
системы технического зрения на основе методов машинного обучения. 

 

 
Рисунок 2 – Телеуправление БПЛА с клавиатуры 

 
Рисунок 3 – Компьютерная модель дрона в Gazebo (вид сверху) 
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Аннотация: в статье предложена конструктивно-технологическая 

схема адаптера для штапелирования льносырья для производства штапе-
лированного льноволокна непосредственно на льнозаводе при малых фи-
нансовых затратах, позволяющая штапелировать льноволокно непосред-
ственно в ленте низкой линейной плотности. 

Ключевые слова лен-долгунец, льнотреста, льнолента, штапелирво-
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Лён является стратегической культурой для сельского хозяйства 

Российской Федерации [1-10]. 
Основным сырьем на льнозаводе является льняная треста различных 

номеров. В последние годы зачастую всю, выращенную тресту также пере-
водят в короткое волокно. Для этого ее пропускают на мяльно-трепальном 
агрегате, где большинство ее уходит в отходы или подают, минуя мяльно-
трепальный агрегат на куделеприготовительный агрегат. 

В связи с этим на льнозаводе необходимо иметь машину для перера-
ботки льняной ленты грубого чесания в штапелированное волокно. 

Основой функционирования любого льнозавода является невысокая 
себестоимость переработки льна. Важную роль при этом играет глубокая 
переработка короткого или однотипного льноволокна в штапелированное 
волокно различных характеристик, используемое для производства очи-
щенного модифицированного волокна, ваты, утеплителей, композитных и 
строительных материалов, ценных бумаг, пороха, целлюлозы и т.д. Поэто-
му необходимо разрабатывать новые технологии и оборудование для шта-
пелирования льна. 

В современных условиях финансирования отрасли первичной обра-
ботки льна невозможно проводить обработку льноволокна, не применяя 
при этом энергосберегающее оборудование. Такое оборудование должно 
реализовывать упрощенную технологию переработки волокна. 
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Необходимость разработки более совершенного оборудования для шта-
пелирования льносырья, предусматривает производство волокна нужной длины 
и линейной плотности, при этом механизмы должны быть надежными, вы-
сокопроизводительными, максимально адаптированы к условиям отече-
ственных льнозаводов и иметь невысокую металло-энергоемкость и стои-
мость. 

Полностью ориентируясь на эти требования, предложена конструк-
тивно-технологическая схема адаптера для штапелирования льносырья в 
непрерывном технологическом потоке (рис. 1). 

 

  
 

а)                                                       б) 

 
в) 

Рисунок 1 – Конструктивно-технологическая схема адаптера для 
штапелирования льносырья в непрерывном потоке: 

1 – питающие транспортеры; 2 – узлы питания и промина в виде вальцов;  
3 – рабочая камера, 4 – пазы для ввода материала;  

5 – патрубок для вывода штапелированного волокна;  
6 – рабочий орган; 7 – привод 

 
Адаптер работает следующим образом. Льносырье в виде слоя, лен-

ты из рулона или кипы по двум питающим транспортерам 1 подается в пи-
тающие вальцы 2, которые нарушают связь волокна с древесиной, подают 
материал в рабочую камеру 3 через пазы 4 и удерживают его при перера-
ботке. В рабочей камере 3 обрабатываемый материал подвергается воздей-
ствиям со стороны заточенных режущих кромок плоского рабочего органа 
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6, а так как они заточены определенным образом, то при вращении рабоче-
го органа 6 по обрабатываемому материалу наносятся удары, в результате 
которых материал рубится (режется) на нужную длину. Процесс резки 
(рубки) проходит одновременно обеими заточенными режущими кромка-
ми рабочего органа 6 в одной плоскости и при определенном угле наклона 
кромок к горизонтальной плоскости, что обеспечивает отброс волокна от 
центра к его периферии, то есть к внутренней поверхности кожуха рабочей 
камеры 3. Льносырье, поступающее в обработку с левого лотка, получает 
воздействие от рабочего органа сверху, а с левого стола – воздействие сни-
зу. Полученные волокна вместе с кострой и пылью удаляются из рабочей 
камеры 3 потоком воздуха, создаваемым вращение рабочего органа и вен-
тилятором, через боковой выход 5 на очистку. 

Применение двух питающих транспортеров позволяет штапелиро-
вать льносырье на нужную длину с повышенной производительностью. 
Повышение качества волокна будет достигаться путем переработки ленты 
в волокне, прошедшей переработку методом разрыва в грубочесальной 
машине. В итоге волокно сначала будет переработано методом неконтро-
лируемого разрыва, а затем методом резки, что обеспечит достаточное раз-
волокнение и получение нужной длины волокон, что требуется достичь 
применением адаптера. 

Один рабочий орган значительно упрощает конструкцию адаптера, 
повышает её надежность, уменьшает металло-энергоемкость и занимае-
мую площадь. 

В технике широко распространена механическая технология штапе-
лирования волокна с использованием подготовки короткого волокна в кар-
дочесальных и ленточных машинах, которая позволяет на стадии подго-
товки эффективно разволокнить продукт, однако не превалирует какой-
либо способ механического штапелирования и в равной степени применя-
ются разрыв, резка и высокоскоростное поперечное расщипывание волок-
на, не отдается также явного предпочтения штапелированию в массе или в 
ленте. Для выпуска штапелированного волокна с минимальными затрата-
ми средств, времени на переоборудование и производство необходимо 
универсальное оборудование, которое вписывалось бы в существующий 
льнозавод с минимальным вложением финансовых средств. 

Недостатками линий штапелирования являются: большая металло-
энергоемкость, высокая их цена, часто невысокая производительность и 
невозможность оперативной переналадки в процессе работы отдельного 
оборудования в зависимости от изменяющихся свойств исходного сырья. 

Разработанная конструктивно-технологическая схема для штапели-
рования льносырья, содержит два питающих транспортера две пары пита-
ющих вальцов для подачи волокна в рабочую камеру, одного рабочего ор-
гана в виде пластины с заточенными режущими кромками, расположен-
ными в одной плоскости под углом к горизонту. При переработке ленты, 
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прошедшей переработку методом разрыва в грубочесальной машине, адап-
тер совместно с этой машиной будет комбинировать методы неконтроли-
руемого разрыва с методом резки, что обеспечит достаточное разволокне-
ние, получение нужной длины и массовой доли волокон. 
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Аннотация: уборка урожая, в том числе и зерновых культур, 

наиболее ответственный и ресурсозатратный этап производства про-
дукции растениеводства. Поэтому решение вопросов по совершенствова-
нию технологии уборки зерновых культур на данный момент является ак-
туальной тематикой. 
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Если бы существовал идеальный двигатель без каких-либо потерь 

(как тепловых, так и потерь на трение и привод действующих деталей) то 
он смог бы выдать намного большую мощность, использовав всю энергию, 
получаемую при сгорании газов, а также при сгорании топлива [1]. 

Тепловые потери в большинстве случаев составляют очень большой 
процент от общих потерь возникающих в двигателе внутреннего сгорания. 
Поэтому снизить их действие, можно, если мы значительно повысим мощ-
ность. Мощность нужно повышать без добавления дополнительного топ-
лива, это будет гарантировать то, что расход не только не увеличиться, но 
и уменьшится [2]. 

Производители двигателей современного поколения постоянно рабо-
тают над тем, чтобы снизить тепловые потери во время работы двигателя, 
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но из-за дорогой стоимости технологических операций, нет возможности 
использовать их в классических двигателях внутреннего сгорания. 

Причины появления потерь связаны чаще всего с разностью темпе-
ратур имеющихся поверхностей, которые соприкасаются с пламенем: ци-
линдров, поршней, клапанов, камер сгорания, и разгоряченными газами, 
образованными при сгорании топлива [3]. Внутренние поверхности могут 
нагреваться до 300 градусов, тогда как температура раскаленных газов 
смеси горячее почти в 8 раз и составляет около 2500-3000 градусов. В мо-
мент работы двигателя - когда газы толкают поршень вниз происходит пе-
реход части тепла от воспламененного топлива к стенкам камеры сгорания 
поршня, клапанов и цилиндров двигателя. В результате данного действия 
эффективное давление, которое толкает рабочий поршень, значительно 
уменьшается и как следствие значительно уменьшается крутящий момент, 
и мощность двигателя [4]. 

Наибольший переход тепла будет происходить в момент воспламе-
нения и нарастания давления топлива, когда поршень находится близко от 
верхней мертвой точки. Чем больше будет давление, тем выше процент 
тепла, который перейдет на металлические части двигателя, а после перей-
дет в систему охлаждения. Это объясняется тем, что при повышенном дав-
лении повышается температура и тем самым больше молекул приходит в 
движении, соприкасаясь с внутренними стенками двигателя [5]. При рабо-
те поршня вниз и расширении сгоревшего топлива, снижается давление и 
температура сгоревшей смеси. Тепловые потери работающего двигателя 
при снижении положения поршня на 31% вниз от верхней мертвой точки, 
имеют гораздо меньшие величины [6]. 

Основные тепловые потери в двигателях внутреннего сгорания при-
ходятся на поверхности деталей: клапанов, поршня и камеры сгорания. 
Чтобы снизить потери КПД в двигателе существует несколько техниче-
ских решений: уменьшение поверхности, с которой будут соприкасаться 
рабочие газы с поверхностями внутри цилиндра, использование теплоизо-
лирующих материалов, которые смогли бы защитить главные поверхности 
от сильного перегрева и тем самом уменьшить тепловые потери работаю-
щего ДВС, полировкой поверхностей можно достичь уменьшения поверх-
ности сопротивления. - по сути это тоже уменьшение поверхности сопри-
косновения [7]. 

 
Таблица 1 – Примерные прибавки мощности при использовании термоизо-
лирующих покрытий 
Камеры сгорания с теплоизолирующими поверхностями 3-5% 
Клапаны с термоизолирующими покрытиями 2-4% 
Поршни с термоизолирующими покрытиями 3-7% 
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Если замена обычных деталей на детали с термоизолирующей по-
верхностью может оказаться дорогостоящим и не подходить для всех ви-
дов двигателей, то полировка деталей является доступной и дешевой опе-
рацией [8]. 
 
Таблица 2 – Примерные величины прибавки мощности при полировке де-
талей 
Полировка камеры сгорания 0,6-1,0% 
Полировка клапанов 0,6-0,7% 
Полировка рабочей поверхности поршней 1,2-1,8% 

 
Таким образом, за счет смены обычных деталей на детали с тепло-

изолирующими покрытиями, прибавка мощности составит от 3 до 7 % 
[9,10]. 

Если использовать полировку камеры сгорания, клапана и поршни 
прибавка мощности составит от 0,6 до 2%. 
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Если бы существовал идеальный двигатель без каких-либо потерь 

(как тепловых, так и потерь на трение и привод действующих деталей) то 
он смог бы выдать намного большую мощность, использовав всю энергию, 
получаемую при сгорании газов, а также при сгорании топлива. Тепловые 
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потери в большинстве случаев составляют очень большой процент от об-
щих потерь возникающих в двигателе внутреннего сгорания. Поэтому сни-
зить их действие, можно, если мы значительно повысим мощность. Мощ-
ность нужно повышать без добавления дополнительного топлива, это бу-
дет гарантировать то, что расход не только не увеличиться, но и умень-
шится. 

Производители двигателей современного поколения постоянно рабо-
тают над тем, чтобы снизить тепловые потери во время работы двигателя, 
но из-за дорогой стоимости технологических операций, нет возможности 
использовать их в классических двигателях внутреннего сгорания. 

Причины появления потерь связаны чаще всего с разностью темпе-
ратур имеющихся поверхностей, которые соприкасаются с пламенем: ци-
линдров, поршней, клапанов, камер сгорания, и разгоряченными газами, 
образованными при сгорании топлива. Внутренние поверхности могут 
нагреваться до 300 градусов, тогда как температура раскаленных газов 
смеси горячее почти в 8 раз и составляет около 2500-3000 градусов. В мо-
мент работы двигателя - когда газы толкают поршень вниз происходит пе-
реход части тепла от воспламененного топлива к стенкам камеры сгорания 
поршня, клапанов и цилиндров двигателя. В результате данного действия 
эффективное давление, которое толкает рабочий поршень, значительно 
уменьшается и как следствие значительно уменьшается крутящий момент, 
и мощность двигателя. 

Наибольший переход тепла будет происходить в момент воспламе-
нения и нарастания давления топлива, когда поршень находится близко от 
верхней мертвой точки. Чем больше будет давление, тем выше процент 
тепла, который перейдет на металлические части двигателя, а после перей-
дет в систему охлаждения. Это объясняется тем, что при повышенном дав-
лении повышается температура и тем самым больше молекул приходит в 
движении, соприкасаясь с внутренними стенками двигателя. При работе 
поршня вниз и расширении сгоревшего топлива, снижается давление и 
температура сгоревшей смеси. Тепловые потери работающего двигателя 
при снижении положения поршня на 31% вниз от верхней мертвой точки, 
имеют гораздо меньшие величины. 

Основные тепловые потери в двигателях внутреннего сгорания при-
ходятся на поверхности деталей: клапанов, поршня и камеры сгорания.  

Чтобы снизить потери КПД в двигателе существует несколько тех-
нических решений: уменьшение поверхности, с которой будут соприка-
саться рабочие газы с поверхностями внутри цилиндра, использование 
теплоизолирующих материалов, которые смогли бы защитить главные по-
верхности от сильного перегрева и тем самом уменьшить тепловые потери 
работающего ДВС, полировкой поверхностей можно достичь уменьшения 
поверхности сопротивления – по сути это тоже уменьшение поверхности 
соприкосновения. 
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Если замена обычных деталей на детали с термоизолирующей по-
верхностью может оказаться дорогостоящим и не подходить для всех ви-
дов двигателей, то полировка деталей является доступной и дешевой опе-
рацией. 

Таким образом, за счет смены обычных деталей на детали с тепло-
изолирующими покрытиями, прибавка мощности составит от 3 до 7 %. 

Если использовать полировку камеры сгорания, клапана и поршни 
прибавка мощности составит от 0,6 до 2%. 

Принципиальную основу ресурсосберегающих технологий составля-
ет совокупность технических средств и процессов, обеспечивающих про-
изводство продукции с минимально возможным потреблением топлива и 
других источников энергии, а также сырья, материалов, воздуха, воды и 
прочих ресурсов для технологических целей, что, в свою очередь, требует 
постоянного совершенствования имеющихся, а порой и разработки новых 
технологий производства.  

Актуальность вопросов технологического совершенствования и пе-
реоснащения производства продукции растениеводства диктуется такими 
проблемами отрасли, как постоянно увеличивающиеся затраты на произ-
водимую продукцию из-за применения многооперационных технологий ее 
производства, старение и снижение количественного состава парка зерно-
уборочных комбайнов, приводящее к нагрузке на единицу техники, и как 
следствие, потерям из-за нарушения агротехнологических сроков уборки 
урожая в случае возникновения отказов, постоянный рост цен на энергоно-
сители, сельскохозяйственную технику, минеральные удобрения, средства 
защиты растений и услуги, оказываемые сельхозтоваропроизводителями, 
при сравнительно низких ценах на производимую продукцию. 

Уборка урожая, в том числе и зерновых культур – наиболее ответ-
ственный этап производства продукции растениеводства. Конечно же, что-
бы вырастить урожай требуются большие затраты труда, энергии и техни-
ческих ресурсов, но и уборка урожая без потерь и с минимальными затра-
тами – задача далеко не из легких. Потери во многом определяются срока-
ми и продолжительностью уборки урожая, а также спелостью зерна во 
время уборки, которая, в первую очередь, характеризуется его влажно-
стью. Чтобы максимально сохранить питательные свойства колосовых 
культур и обеспечить при этом минимальные потери, зерно убирают в фа-
зах восковой и полной спелости. Таким образом, сроки уборки зерновых 
культур весьма и весьма ограничены. Уборка урожая – один из самых 
главных действий, который требует ответственности и энергозатратности 
процессов производства. 

Главная причина больших потерь при сборке урожая на территории 
России – это сложные климатические условия для возделывания зерновых 
культур. Особенно это проявляется в зоне рискованного земледелия.  
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Как итог одним из путей повышения надежности уборки выращен-
ного урожая зерновых является использование теплоты отработанных га-
зов двигателя зерноуборочного комбайна для предварительной сушки зер-
на.  
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Существенное влияние на качество корма оказывает выбор техноло-

гии заготовки корма, что зависит от целого комплекса природно-
хозяйственных условий: потребности в разных видах корма, погодных 
условий в период заготовки кормов, наличия техники в хозяйстве и других 
факторов. Выбор технологии возможен с помощью специализированного 
программного обеспечения. Например, программа управления технологи-
ями заготовки кормов из трав [1] выполнена в среде электронных таблиц 
Microsoft Excel. Такое решение позволяет специалисту хозяйства, который 
не является программистом, но имеет элементарные навыки работы в 
Excel, вносить изменения в программу, выполнять вычисления и осу-
ществлять выбор технологии.  

На первом листе располагается Главное меню (ГМ) программы (ри-
сунок 1). Оно представляет собой несколько блоков: 

– Анализ погодных условий 
– Вид корма 
– Расчет потерь 
– Технико-экономический расчет 
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Рисунок 1 – Главное меню программы 

 
На производственные процессы заготовки кормов из трав большое 

влияние оказывают погодные условия, так как сроки уборки трав ограни-
чены фенологическими сроками биологического развития трав. Практиче-
ски при заготовке всех видов кормов из трав предусматривается удаление 
из травы части влаги путем её провяливания. Операция провяливания тре-
бует длительного времени и хороших погодных условий. В условиях Во-
логодской области для провяливания травы необходимо 2…6 дней при 
теплой, умеренно ветреной погоде. 

Блок «Анализ погодных условий» позволяет выполнять статистиче-
ский анализ осадков, анализ вероятности благоприятных погодных усло-
вий, Анализ изменения температуры воздуха. 

Расчет технологий по виду корма выполняется в блоке «Вид корма», 
который включает шесть листов по основным видам корма: 

К1. Сено рассыпное. 
К2. Сено, прессованное в рулоны. 
К3. Сено измельченное. 
К4. Силос, сенаж из провяленной травы. 
К5. Силос из свежей травы. 
К6. Травяная мука. 
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Технологии заготовки кормов из трав состоят из ряда операций, ко-
торым подвергается трава для того, чтобы превратиться в корм того или 
другого вида. 

Скашиваемая трава имеет влажность 70…80%. Для удаления лишней 
влаги применяется операция провяливания, продолжающаяся от 1 до 3 и 
более дней в зависимости от требуемой конечной влажности корма и по-
годных условий. 

В процессе функционирования технологии трава проходит все опе-
рации, то есть технологию можно представить, как динамическую систему, 
развивающуюся как во времени, так и в пространстве координат состояния 
травы (рисунок 2). Изменение состояния травы происходит под действием 
машин, выполняющих конкретные операции [2, 3, 4]. 

 

 
Рисунок 2 – Динамика технологий заготовки кормов с провяливанием по 

операциям: а) при отсутствии осадков в период уборки; б) при выпадении осадков на 
четвертый день уборки 

1 – кошение; 2 – сгребание; 3 – подбор; 4 – погрузка; 5 – транспортировка к хранилищу; 
6 – укладка в хранилище; 7, 8, 9, 10 и 11 – количество травы соответственно на провя-

ливании, на подбор, на погрузку, на транспортировку и на укладку в хранилище; со 
знаком «’» показаны операции и количество травы для случая с выпадением осадков 
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Расчет потерь корма и питательных веществ при скашивании, провя-
ливании и транспортировке выполняется в блоке «Расчет потерь».  

Расчет технико-экономических показателей выполняется в блоке 
«Технико-экономический расчет». Основными показателями являются 
следующие: энергоемкость (кВт·ч/ед.); трудоемкость (чел.-ч/ед.); металло-
емкость (т/ед.), удельный расход топлива (т/ед.), а также продолжитель-
ность выполнения работ (чел.-дн.). 

Программа управления технологиями заготовки кормов из трав бу-
дет способствовать проведению оперативных расчетов при выборе опти-
мальных вариантов технологий, отдельных технологических операций за-
готовки кормов из трав, с учетом погодно-климатических условий, имею-
щейся базы данных технических средств, режима работы. Использование 
такого программного продукта позволит специалистам сельскохозяйствен-
ных организаций принимать рациональное технологическое решение в 
процессе заготовки кормов, как в режиме реального времени, так и на пер-
спективу. Существенным достоинством такого программного продукта яв-
ляется возможность предварительного многократного виртуального про-
игрывания различных ситуаций.  
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После сбора урожая возникает вопрос о его сохранении. В том числе 

о том, как сохранить внешнюю форму и его целостность. Хранение клуб-
ней картофеля зависит от следующих параметров: способ выращивания; 
сборка клубней; сорт; перевозка; хранение в бункере; влажность, темпера-
тура, и освещение в бункере. 

Есть несколько способов погрузки клубней картофеля в бункер: по-
точный, перевалочный и прямоточный. Поточный метод - уборка ком-
байном или копателем, сортировка и отделение от примесей и калиброва-
ния на фракции с последующей закладкой на хранение. Сравнивая разные 
технологии, при поточном методе клубням картофеля наносится наиболь-
шее количество различных механических повреждений. При использова-
нии перевалочного метода – клубни картофеля должны быть выдержаны 
временно на пункте в буртах перед закладкой их на хранение или сортиро-
ванием. Применение этого способа является обязательным, если есть зна-
чительное поражение клубней фитофторозом, мокрой гнилью, или если 
уборка проводится в неблагоприятную холодную и дождливую погоду, 
особенно комбайнами на тяжелых почвах. Прямоточный метод – это ко-
гда, доставленный с поля картофель сразу закладывается на хранение без 
осеннего сортирования и выдержки. При этом допускается примесь почвы 
в ворохе (в основном, в виде комков) до 15-20% [1]. 

При долговременном хранении клубней картофеля лучше использо-
вать прямоточный метод, если прямоточный метод не подходит, то лучше 
использовать перевалочный метод. При использовании поточного метода 
загрузки корнеплода, высокая вероятность механического повреждения, 
потеря картофеля вырастает в 2 раза по сравнению с прямоточным мето-
дом. 

Чтобы уменьшить потери и сохранить клубни, необходимо поддер-
живать температурный и влажностный режим, а также освещение. 
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Картофель проходит фазу сушки – это первый и очень важный этап 
хранения картофеля. Свежеубранные клубни картофеля активно «дышат», 
картофель становится влажным из-за выделяемого большого количество 
влаги. Если картофель убирали и сортировали с многочисленными разны-
ми механическими повреждениями при плохих погодных условиях, в этом 
случае особенно необходимо провести обсушивание. Для этого при загруз-
ке картофеля на склад непрерывно и последовательно используется 
наружный воздух. Температура воздуха не должна быть ниже 10°С. Время 
сушки зависит от состояния картофеля. Если картофель сухой, проветри-
вайте его 1-1,5 дня, влажный и холодный – 2,5-3 дня. Вытяжные клапаны 
вентиляционной системы помещения склада во время сушки должны быть 
открыты [2]. 

Так называемый этап обработки проводится с целью заживления ме-
ханических повреждений, полученных при уборке и транспортировке кар-
тофеля, и дальнейшей подготовки клубней к длительному хранению. 

Продолжительность лечебного периода зависит от температуры воз-
духа. При температуре 18-20°С – 14-16 дней, при 14-16°С – 20-25 дней, 
при 12-14°С – 30-35 дней. При температуре ниже 10°С залечивания повре-
ждений клубней не происходит. Наиболее активное залечивание повре-
ждений происходит при температуре около 18°С. 

После завершения лечебного периода наступает период охлаждения. 
В том случае, когда клубни картофеля не имеют значительных механиче-
ских повреждений, и, если они здоровы, температуру в насыпи постепенно 
уменьшают на 0,5°С в сутки в течение 20-30 дней до температуры хране-
ния. Сильно механически травмированный и имеющий признаки пораже-
ния болезнями картофель охлаждают более интенсивно, в среднем на 1°С в 
сутки. Проветривают воздухом температуры на 2-3°С ниже той температу-
ры, которая есть в клубневой картофельной насыпи. Если температура 
наружного воздуха имеет минусовые значения, то необходимо вентилиро-
вать смесью наружного и приточного воздуха (температура смеси не ниже 
+0,5°С). Более интенсивное вентилирование не рекомендуется, так как у 
многих сортов картофеля оно может привести к потемнению мякоти [3]. 

При небольшом количестве кислорода клубни темнеют, а при повы-
шенном содержании углекислого газа клубни погибают. Наилучшей про-
порцией воздуха 15-20% кислорода и не более 1% углекислого газа и отно-
сительная влажность 90-95°С. При этом температуру удерживают в пере-
делах 1-2°С и не допускают запотевания картофеля. 

Последним этапом является хранение в весенний период. Это самый 
сложный и ответственный период для картофеля, который является семен-
ным, потому что, если будет задержка с посадкой, клубни начинают про-
растать под воздействием тёплого воздуха, поступающего через ворота. 
Проросшие клубни высаживаются с большими пропусками, у них снижа-
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ются семенные качества, что не желательно. Всё это приводит к значи-
тельному снижению урожайности. 

В целях контроля качества семенного картофеля необходимо прово-
дить клубневые анализы перед закладкой на хранение, а также перед по-
садкой. 

В результате данной работы можно заключить, что при правильном 
хранении, можно минимизировать потери клубней, сохранив внешнюю 
форму и его целостность. 
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Основным элементом технологического процесса комбикормового 

цеха является дозатор-смеситель, который должен обеспечивать каче-
ственное смешивание компонентов корма в соответствии с предъявляемы-
ми требованиями. Эффективная работа смесителя, зависит от дозаторов 
различных компонентов смеси. Согласно зоотехническим нормам, по-
грешность дозирования смесей с включением грубых измельченных кор-



 108 

мов, силоса, зеленой массы, влажных мешалок должна быть в пределах 
±5% [1]. 

Такую точность дозирования, на известных типах дозаторов-
смесителей получить очень сложно, по причине выдачи различных по фи-
зико-механическим свойствам кормосмесей. 

Достоинством применяемых объемных дозаторов является высокая 
эксплуатационная надежность, простота конструкции и обслуживания. 
Особенно широкое применение нашли объемные дозаторы барабанного и 
ящичного типа. Эти дозаторы обладают удобством регулировки, а также 
некоторой универсальность по видам кормов.  

Сыпучесть дозируемого материала определяет конструкцию бункера, 
способ сводообрушения материала в емкости, форму основных узлов 
устройства питателей, транспортеров, кормушек, дозаторов и возможную 
равномерность дозирования. Однако, как показывает наука и практика, ес-
ли материал высыпать под действием сил гравитации в одну точку, то он 
образует определенный угол естественного откоса ω, а он же находящийся 
в напряженном состоянии в емкости и освобожденный от временно ограж-
дающей оболочки, будет удерживать намного больший угол, достигающий 
90° и будет запоминать геометрическую форму емкости. Эта особенность 
присуща кормосмесям с включением липких и связных кормов, сочным и 
другим и диктует необходимость обобщенной их классификации по пове-
дению в емкостях. В этой связи целесообразно все корма разделить на два 
класса: легкосыпучие и трудносыпучие. 

Трудносыпучие корма в свою очередь можно разделить на три груп-
пы: 

1.  Корма, склонные к зависанию в бункерах (измельченное сено, 
солома, травяная, хвойная, мясокостная, рыбная мука и др.). 

2.  Корма, склонные к налипанию в емкостях, на ворошилках, 
транспортерах, рабочих органах дозаторов (измельченные корнеклубне-
плоды, влажные мешанки, каши и т. д.). 

3. Корма, склонные к сводообразованию в бункерах.  
Корма животного происхождения, мука зерновая, комбикорма, отру-

би, стебельные корма и др. 
Трудносыпучие корма в основном состоят из частиц неправильной 

формы размерами от 2-10 мкм до 4-5 мм и более [2]. Поверхность частиц, 
как правило, шероховатая. В совокупности частицы могут занимать раз-
личное комбинационное расположение в пространстве, укладываться 
плотнее или свободнее, иметь различную связность между собой, а это в 
свою очередь влияет на свойства всего груза. Наличие частиц с нитеобраз-
ной, игольчатой, хлопьевидной и пластинчатой формами способствует хо-
рошей механической сцепляемости между ними и препятствует истече-
нию. 
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Некоторые корма в своем составе имеют от 10 до 18% жира, сахара, 
в связи с чем обладают повышенной липкостью, что способствует прочно-
му удерживанию их на твердой поверхности, во впадинах, на выступах в 
виде достаточно толстого слоя, который иногда отваливается и создает 
опасность для отравления животных загнившими частичками. 

Влажные мелкофракционные кормовые материалы прилипают к 
стенкам бункеров в результате молекулярного взаимодействия пленок 
жидкости, покрывающей частицы насыпного материала, с материалом сте-
нок бункера. Плотность трудносыпучих кормовых материалов находится в 
пределах 35...700 кг/м, что объясняется разной его пористостью. Пори-
стость их не постоянна, и при нагружении объем материала может сокра-
щаться в 2...2,5 раза [3]. Поэтому связные корма, находясь под некоторым 
давлением, могут переходить в состояние слежалости, что обусловливает-
ся также наличием в них частиц различной крупности. 

Следует иметь ввиду наличие предупредительных мер, предотвра-
щающих нарушение нормального истечения сыпучего материала из бунке-
ров; обеспечение стандартной влажности сыпучего груза, обогрев бунке-
ров, введение в груз различных добавок, понижающих слеживаемость, по-
крытие стенок емкостей специальными материалами и пленками. 

Поэтому поиск способа и конструкции малоэнергоемкого, надежного 
в работе и безопасного в эксплуатации дозатора для кормосмесей с опти-
мальной влажностью для продуцирования животных – 50-75%, т.е. дози-
рование трудносыпучих грузов является актуальной задачей для сельско-
хозяйственного производства [5]. 

В нашей стране и за рубежом проблемы выгрузки трудносыпучих 
материалов из технологических емкостей и заполнения ими дозаторов ре-
шаются в нескольких направлениях: 

1.  Применение различных активизирующих устройств. 
2.  Оптимизация конструкций емкостей и выпускных отверстий. 
В экосистеме - животноводческая ферма все составляющие ее эле-

менты являются Потребителями в то же время Поставщиками и Произво-
дителями. В наших исследованиях дозатор и процессы дозирования приня-
ты как производители на запрошенный объем или массу кормовых компо-
нентов в пределах оптимальности функционирования потребителя (чело-
век, животное, аппарат, машина, среда и т. д.) по химическому составу, по 
физическим свойствам, по ориентации частиц в пространстве, по степени 
взаимосвязи с микро и макросредой. Так, при передозировке одного из 
кормовых компонентов, сверх запроса животного, идет потеря кормов, 
ухудшается качество продукта или при раздельном скармливании разных 
видов кормов, требуется многократная их раздача, что в обоих случаях 
связано с большими затратами труда и средств, а также с потерей требуе-
мой массы кормов до 20-25 % [2, 4]. 
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Научные исследования и передовой опыт показывают, что использо-
вание в животноводстве кормосмесей из местных сочных компонентов 
позволит производить биологически востребованные продукты по каче-
ству и цене малоценных кормов, и увеличить продуктивность животных на 
10-20% при сохранности здоровья животных и людей. 

Дорогостоящие и дефицитные комбикорма дозируются с более вы-
сокой точностью, чем корнеплоды и стебельные, поэтому требования, 
предъявляемые к дозирующим устройствам, предназначенным для дозиро-
вания концентрированных кормов, намного выше, чем для дозирования 
соломы, сенажа, силоса. Однако, по мнению ученых, все кормовые состав-
ляющие, смеси в потоке с удельной массой порции, должны дозироваться с 
одной точностью, ибо следующий процесс смешивания и отмеривания до-
зы не может компенсировать начальную погрешность. 

Способы дозирования, применяемые в настоящее время в технологи-
ческом оборудовании для их осуществления, не обеспечивают необходи-
мого качества при работе с трудно сыпучими кормами, рабочий процесс с 
которыми характеризуется высокой энергоемкостью и загрязненностью 
остатками. 

Но для хозяйств экономически невыгодно иметь различные типы 
машин для дозирования или раздачи отдельных видов или групп кормов, 
так как это приводит к увеличению затрат на производство конечной про-
дукции и падению спроса на рынке. 

При современных технологиях объемный способ дозирования при-
меняют для отмеривания грузов с постоянными свойствами или для мало-
ценных составляющих. Комбинированный, в основном, принимают для 
полуавтоматических и автоматических поточно-технологических линий. 
По характеру протекания процесса дозирование может быть порционным 
или непрерывным. 

Порционный режим требует более точной дозировки корма, так как 
доза корма в данном случае выдается отдельно каждому животному в ин-
дивидуальную кормушку или в смеситель на большой объем смеси. От-
клонения от рекомендованного рациона ведет к недополучению кормосме-
си или его составляющих животным или передозировке кормов. 

Получить запрошенную точность дозирования на известных типах 
дозаторов при работе со смесями из местного сырья очень сложно по при-
чине различных параметров фракций смеси в линиях приготовления и раз-
дачи кормов, с одной стороны, и комплектацией технологических линий, 
главным образом, дозирующими устройствами, предназначенными для ра-
боты в мукомольной, химической, комбикормовой и других отраслях про-
мышленности. 

Поэтому они чаще всего не удовлетворяют ряду зоотехнических тре-
бований по производительности, точности дозирования, и в ПТЛ имеет ме-
сто разномарочность оборудования. Для некоторых кормовых материалов 
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отечественная промышленность совсем не выпускает дозаторов. Кроме то-
го, в настоящее время нет обобщенных научных данных по дозированию 
конкретных рецептов рациона и сельскохозяйственных материалов, что со-
здает трудности при проектировании соответствующих технологических 
линий. Это приводит к неправильному монтажу и ненадежной работе кор-
моприготовительного оборудования и, как следствие, к низкой эффектив-
ности приготавливаемых кормосмесей. 

В сельском хозяйстве дозаторы работают с трудносыпучей, липкой 
массой. Они должны отделить от общего состава монолита компонента, 
заданную, намного меньшую часть массы. Поэтому для повышения точно-
сти дозирования отмеряемой порции необходимо, чтобы масса досыпае-
мой части, составляющих смесь была бы одинаковой по размерам и массе 
в то же время меньше допустимой погрешности. Однако на поточных ли-
ниях, где требуется высокая производительность и точность отсчета, такие 
условия выступают сдерживающим фактором. Решаются эти противоречия 
за счет придания дозируемому продукту постоянных свойств в преддози-
руемых операциях и осуществления дифференцированного режима работы 
питателя чего нет в животноводстве.  
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Известно, что ни один вид корма не содержит в требуемом для орга-

низма животного количествах и соотношениях все элементы питательных 
веществ, а потому для составления полноценных и сбалансированных по 
всем видам питательных веществ рационов используют разные виды кор-
мов в различных комбинациях и соотношениях [1]. 

Исследованием отечественных и зарубежных ученых, а также прак-
тикой кормления доказано, что кормовой рацион эффективно использует-
ся, когда он полностью сбалансирован по питательным веществам и коли-
чество корма каждому животному выдается в строгом соответствии с зоо-
технической нормой [1, 2]. О положительном влиянии сбалансированности 
рационов свидетельствуют многочисленные работы. 

В связи с перспективой интенсификации животноводства, внедрени-
ем промышленных технологий, использованием высокопродуктивных по-
род, типов и линий животных, методов их разведения, уточнены прежние 
представления о потребностях животных в питательных веществах, утвер-
ждены и рекомендованы для практического использования новые нормы 
кормления. При выдаче корма меньше нормы снижается продуктивность 
животных, а при выдаче больше – корм теряется из-за неполного поедания 
и усвоения. Кроме того, лишнее количество корма, поступающее в орга-
низм животного, плохо усваивается, поэтому часть корма бесцельно про-
падает. Следовательно, лишний корм, выданный животному, не в полной 
мере оплачивается продукцией и ведет к неэффективному, непроизвод-
ственному его расходу. Необходимо учитывать, что кроме нормированно-
го кормления большую роль играет вид подготовленного корма [1]. 

Исходя из изложенного можно сделать вывод, что одним из наиболее 
перспективных направлений в индустриальной технологии содержания 
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сельскохозяйственных животных является нормированное их кормления, 
полностью сбалансированными по всем видам питательных веществ и 
элементов смесями. При этом нормы кормления дифференцируют с уче-
том вида животных, их живой массы, возраста, пола и продуктивности. 

Первой наиболее ответственной операцией приготовления кормовых 
смесей является дозирование ингредиентов, то есть подача мерою опреде-
ленного количества корма того или иного вида в кормосмесительное 
устройство. 

Процесс дозирования является основной операцией в линиях приго-
товления кормов сельскохозяйственным животным. Сбалансированные 
кормовые смеси для крупного рогатого скота содержат до 10, для свиней 
до 15-20, а для птицы до 40-50 различных кормовых компонентов. По дан-
ным [1] кормовые смеси необходимо оценивать по 50-80 показателям. При 
этом в состав кормосмесей могут входить 30 компонентов и более. Наибо-
лее удовлетворяющими в этом отношении считаются полнорационные 
комбинированные корма. Они содержат все жизненно необходимые пита-
тельные вещества и могут быть единственным кормом при скармливании 
свиньям или птице. 

Кормовые смеси в зависимости от имеющихся кормов, вида живот-
ных и птицы, их возраста, направления продуктивности и физиологическо-
го состояния приготавливают в виде сухих комбинированных кормов (от-
носительная влажность 13-15 %), поэтому для их приготовления требуются 
разработки различных технологических схем дозирующих и транспорти-
рующих устройств. 

Особенностью процесса приготовления высококачественных кормо-
вых смесей является ввод строго определенного (дозированного) количе-
ства различных компонентов. 

Зоотехнической наукой и практикой установлено, что скармливание 
полнорационных комбинированных кормов повышает продуктивность жи-
вотных на 25-30 %, при этом сокращаются сроки откорма и на 15-20 % 
уменьшается расход кормов на единицу продукции. При этом существен-
ную роль в повышении эффективности отдачи кормов играют процессы 
дозирования и смешивания компонентов, особенно при непрерывном тех-
нологическом цикле, а также, при дозировании готовых кормосмесей кор-
мораздающими машинами [3-6], согласно зоотехнических норм. 

Эффективность использования энергии и питательных веществ ра-
ционов у свиней в значительной степени зависит от сбалансированности 
по важнейшим элементам – перевариваемому протеину, аминокислотам, 
минеральным веществам, витаминам и микроэлементам. 

Таким образом, для получения плановой продуктивности свиноматок 
при оптимальном расходе кормов необходимы высокопроизводительные 
кормоприготавливающие и кормораздающие машины, обеспечивающие 
высокую точность дозирования заданной нормы, исключающие потери 
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кормовых ингредиентов в процессе кормоприготовления и кормораздачи, 
обеспечивающие оперативное изменение величин дозируемого материала 
в автоматическом режиме. 

О значении полноценного кормления сельскохозяйственных живот-
ных судят по факту, что в структуре себестоимости продукции доля кор-
мов составляет при производстве молока 50-55 %, говядины 65-70 %, сви-
нины 70-75 %. 

Степень точности дозирования компонентов смеси обусловлена зоо-
техническими и технологическими требованиями, а также обоснована эко-
номически, с точки зрения получения от животных востребованного каче-
ства продукции. Устройства, предназначенные для отмеривания и выдачи 
в определенном количестве кормовой материал с заданной точностью в 
единицу времени, называют дозаторами. 

В мобильных кормораздаточных средствах дозирование корма про-
изводится в момент выдачи его из бункера с помощью различных по кон-
струкции устройств. При использовании стационарных кормораздатчиков, 
равномерная, регулируемая подача корма на транспортировочные органы 
производится специальными бункерными дозаторами. 

Необходимость включения дозатора в стационарную систему кормо-
раздачи диктуется не только требованиями зоотехнической науки – нор-
мированного кормления, но и повышением надежности, а, следовательно, 
созданием благоприятных условий для автоматизации всей технологиче-
ской линии приготовления, доставки, раздачи и учета кормов. 

В соответствии с принятым способом дозирования дозаторы делятся 
на объемные и массовые. 

Допускается погрешность дозирования – для массовых дозаторов до 
2%, а для объемных дозаторов до 3%. 

На процесс дозирования главным образом оказывают влияние уро-
вень достижения науки физико-механические свойства кормов: угол есте-
ственного откоса, влажность, размеры частиц, плотность, слеживаемость, 
связность, коэффициент трения – движения и другие, а также конструк-
тивные особенности дозирующего устройства и его режимные параметры 
[7-9]. 

Влажные россыпные кормосмеси необходимо готовить при допу-
стимых отклонениях: для грубых кормов ±15 %, концентрированных кор-
мов ±2 %, минеральных ±1% [6]. 

Кормосмеси готовят в кормокухнях, кормоцехах, на заводах. Чем 
выше специализация кормоприготовительного предприятия, тем каче-
ственнее готовится смесь и соответственно будет отдача. Корма, приготов-
ленные в смеси, дают не только отдачу на 10-15 % больше по сравнению 
со скармливанием составляющих компонентов по отдельности, но и удо-
влетворяют "банк" запроса потребителя по ветеринарным и санитарным 
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нормам по производству конкурентоспособной продукции, а также ресур-
сосбережению. 
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Аннотация: в статье рассмотрены устройства, повышающие 

эффективность процесса дозирования кормовых смесей. Устройства 
для дозированной раздачи кормов позволяют дозировать и раздавать, 
как сухие корма (концентраты собственного и промышленного приго-
товления), так и корма, которые имеют повышенную влажность 
(кормовой смеси, состоящие из корнеплодов, концентратов, травяной 
муки и минеральных добавок) и плохой текучести (измельченные: сено, 
солома, сенаж или силос). При этом еще устройства выполняют необ-
ходимые требования равномерности дозирования кормов.  
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Преобразование, которое происходит сегодня в Российской Федера-

ции в политической и экономической областях привело к развитию новых 
отношений и в сфере производства сельскохозяйственной продукции. Идет 
тенденция к сохранению колхозов и совхозов, к еще большему развитию 
крестьянских хозяйств, акционерных обществ, увеличению числа фермер-
ских хозяйств, все это, в полной мере, может решить проблему обеспече-
ния жителей страны более качественными и недорогими продуктами пита-
ния животного происхождения. Одно из важных условий развития и про-
цветания сельских отечественных товаропроизводителей в современных 
рыночных условиях – это выпуск конкурентоспособной продукции. По-
этому необходимы современные технологии и технические средства, кото-
рые дадут возможность обеспечить увеличение выхода продукции, сниже-
ние эксплуатационных затрат и других материально технических ресурсов, 
а как следствие и получение прибыли. Установлено, что наибольший вы-
ход животноводческой продукции получается в том случае, когда корма 
скармливают животным в виде смесей. Основные процессы получения 
смесей – дозирование и смешивание. Поэтому, необходимы устройства, 
которые обеспечивают равномерную выдачу индивидуальных доз корма, 
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позволяют раздавать корма различной влажности и регулировать норму 
выдачи корма. 

Обязательно следует уделять внимание созданию кормовой базы, ко-
торая будет ресурсосберегающей и энергосберегающей. Обеспечивать 
улучшение ее качества, баланс кормов, например, по белку и другим важ-
ным компонентам, использовать корма регионально и конечно же сокра-
щать их потери.  

Перед тем как раздавать корма животным, их необходимо подготав-
ливать для раздачи в таком виде, который обеспечивает хорошую усвояе-
мость всех необходимых питательных веществ, и поедая их, организм жи-
вотных должен давать максимальную отдачу. Практика показывает, что 
такими кормами являются смеси. Основным элементом технологического 
процесса является смеситель, который должен обеспечивать качественное 
смешивание компонентов корма в соответствии с предъявляемыми требо-
ваниями. Эффективная работа смесителя, зависит от дозаторов различных 
компонентов смеси. Поэтому процессы смешивания и дозирования в тех-
нологической линии, оснащенные дозаторами и смесителями, обеспечива-
ющими точность отмеривания и выдачи необходимых доз на уровне зоо-
технических, технологических и экономических требований имеют очень 
важное значение. 

Известно устройство кормораздатчика [1], состоящих из цилин-
дрического бункера с подающими лопатками в виде крылача, установ-
ленного па валу с возможностью вертикального перемещения. Крылач, 
вращаясь, подает корм на выгрузные вертикальные шнеки, направляю-
щие корм в кормушку. При использовании данного устройства нет воз-
можности раздачи кормов плохой текучести (содержащих измельчен-
ные сено, сенаж или силос) и влажных кормосмесей (влажностью от 
30% до 70%), так как крылач, установленный на валу свободно, при 
вращении и соприкосновении с уплотненной массой корма не будет без 
принудительного на него воздействия захватывать корм. 

Так же известно устройство [2], которое имеет цилиндрический 
бункер с подающими лопатками в виде крылача и подвижным днищем, 
установленным па ось. Последняя выполнена в виде гидроцилиндра, 
причем шток гидроцилиндра жестко закреплен под днищем бункера, а 
поршень с днищем бункера соединены вместе с возможностью воз-
вратно-поступательного движения. При раздаче корма подвижное дни-
ще с кормом с помощью поршня гидроцилиндра перемещается вверх, а 
подающие лопатки сбрасывают дозу корма в кормушку через выгруз-
ное окно.  

Такое устройство позволяет раздавать корма повышенной влаж-
ности, но раздача кормов плохой текучести также затруднительна в 
связи с тем, что нижняя кромка подающих лопаток ровная и не позво-
лят захватывать частицы корма (сена, сенажа, силоса). 
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Предлагаемое техническое устройство, решает задачу сохранения 
работоспособности устройства в случае раздачи кормов плохой текуче-
сти – содержащих измельченные частицы сена, сенажа или силоса. 

Работа устройства для дозированной раздачи кормов повышенной 
влажности осуществляется следующим образом. Кормовая смесь в 
кормоцехе или хранилище корма засыпают в бункер, установленный на 
колесном ходу или навешенный на гидросистему трактора. При раздаче 
корма в кормушки включаются в работу механизм привода подающих 
лопаток и гидропривода подъема днища с кормом. Подвижное днище с 
кормом с помощью гидроцилиндра перемещается вверх. Подающие ло-
патки с помощью ножей захватывают корм и сбрасывают дозу корма в 
кормушку через выгрузочное окно. После достижения подвижного 
днища ограничителя процесс раздачи заканчивается, и подвижное дни-
ще перемещается вниз в исходное положение, бункер заполняется 
вновь для раздачи корма в описанной последовательности. 

Если корма имеют плохую сыпучесть, то можно применить их 
принудительную подачу в дозаторы. Для этого используются различ-
ные побудители. Например, в качестве побудителей в бункерах дозато-
ров применяют ворошилки, вибраторы, рыхлители. Влажные кормовые 
смеси, как правило, дозируют в процессе раздачи с помощью ленточных, 
цепочно-скребковых и шнековых транспортеров. 

Таким образом, рассмотренные в статье устройство для дозиро-
ванной раздачи кормов, позволяют дозировать и раздавать, как сухие 
корма (концентраты собственного и промышленного приготовления), 
так и корма, которые имеют повышенную влажность (кормовой смеси, 
состоящие из корнеплодов, концентратов, травяной муки и минераль-
ных добавок) и плохой текучести (измельченные: сено, солома, сенаж 
или силос). При этом еще устройства выполняют необходимые требо-
вания равномерности дозирования кормов. Модернизированные 
устройства обеспечивают точное дозирование подаваемого корма, имеют 
простую эксплуатацию и могут использоваться для выдачи кормов различ-
ной консистенции и влажности [3-7]. 

При кормлении крупного рогатого скота сбалансированными полно-
рационными рассыпными кормовыми смесями появляется возможность 
экономить 10%-15% кормов, повышать продуктивность коров на 5%-9%, а 
также привес молодняка на 11%-20% по сравнению с показателями при 
поочередной раздаче каждой составляющей корма. 
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Активная роботизация АПК отвечает достижению целей устойчиво-
го развития (ЦУР) и обеспечению пищевой безопасности. Полноценное 
функционирование мобильной робототехнической платформы (МРП) тре-
бует внедрения системы технического зрения (СТЗ) для автономного 
управления движением агроробота. Программируемые МРП нашли свое 
применение в системе точного сельского хозяйства; при обеспечении био-
логической защиты растений и внесении удобрений, в задачах роботиза-
ции птицеводства и контроля за состоянием сельскохозяйственных живот-
ных. В ходе эксплуатации агроробота пользователь сталкивается с боль-
шим количеством проблем, которые затрудняют его эффективную работу 
и увеличивают эксплуатационные издержки [1, 3, 5]. 

Актуальность проекта обусловлена необходимостью разработки низ-
костоимостной отечественной системы агрозрения в целях повышения эф-
фективности использования агророботов в задачах умного земледелия при 
реализации ЦУР. Цель работы состоит в исследовании методов систем 
технического зрения при сегментации объектов по цвету в задаче управле-
ния движением мобильного робота. Практическая значимость разработки 
связана с использованием результатов управления МРП в ходе цифровой 
трансформации сельского хозяйства. Научная новизна работы обусловлена 
изучение подходов компьютерного зрения (КЗ) при создании системы ав-
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тономного управления беспилотным транспортным средством (БПТС) на 
базе аппаратно-программных средств Raspberry Pi и Robot Operating 
System (ROS) [2, 4, 6]. 

При работе над проектом проведено исследование вариантов постро-
ения алгоритмов обнаружения и следования за объектом заданного цвета. 
Разработана программная технология СТЗ и выполнено автономное тести-
рование работоспособности программного обеспечения (ПО). В ходе адап-
тации ПО к аппаратным требованиям агроробота проведена настройка па-
раметров и выполнены тестовые заезды. Испытания позволили оценить, 
насколько эффективно аппаратно-программный комплекс БПТС отслежи-
вает объекты наблюдения по цвету в различных условиях освещения и при 
перемене окружения. 

Для обработки видеопотока бортовой камеры МРП были использо-
ваны алгоритмы пакета для научных вычислений NumPy и методы крос-
сплатформенной open-source библиотеки КЗ – OpenCV, которая широко 
используется в задачах анализа, классификации и обработки изображений 
в реальном времени. Класс с настройками цветового интервала детектиру-
емого объекта в цветовой схеме HSV содержит: интервал цветового тона, 
интервал насыщенности цвета, интервал яркости цвета и минимальную 
площадь объекта (рис. 1). В ходе работы программы создается изображе-
ние-маска (ИМ), в которой присутствует цвета заданного диапазона. По 
ИМ с помощью метода cv2.findContours() определяются контуры объектов. 
При помощи списковой сборки и метода cv2.contourArea() создается пере-
чень с площадями всех контуров. Для отрисовки контуров применяется 
метод cv2.drawContours(). Метод cv2.boundingRect() определяет координа-
ты формирования прямоугольного контура при выделении объекта (Рис. 
2). Тестирование ПО обнаружило аппаратную зависимость результатов се-
лекции от вида бортовой камеры МРП. Подключение к БПТС выполняется 
за счет того, что по умолчанию агроробот настроен для работы в WiFi и 
Ethernet в режиме клиента с получением настроек по DHCP (Dynamic Host 
Configuration Protocol). Поэтому при старте Rasberry Pi подключается к Wi-
Fi-точке доступа с заданными параметрами [7]. 

Слежение за объектом начинается с процедуры его поиска, в ходе 
которой агроробот вращается по азимуту отрабатывая прямой угол с ша-
гом в 30 градусов налево и направо от своего начального положения. Если 
объект не найден, то МРП переходит в режим ожидания и затем вновь по-
вторяет поиск. В случае успешной селекции БПТС поворачивается так, 
чтобы следовать за объектом и начинает приближаться к нему до достиже-
ния заданной дистанции, после чего агроробот останавливается в ожида-
нии перемещения объекта наблюдения. Результатом работ по проекту яв-
ляется разработка системы технического зрения для агроробота, которая 
обеспечивает слежение за объектом на основе информации о цвете (Рис. 
3). Дальнейшие перспективы проекта связаны с использованием методов 
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КЗ в задаче объезда препятствий МРП на основе методов машинного обу-
чения. 

 

 
Рисунок 1 – Класс настроек 

 

 

Рисунок 2 – Определение объектов оранжевого цвета 
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Рисунок 3 – Робототехническая платформа Voltbro Brover E-4 
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Аннотация: современные сеялки точного высева играют важную 

роль в сельском хозяйстве, обеспечивая эффективный и точный посев раз-
личных культур. Они являются неотъемлемой частью механизации про-
цесса выращивания растений и значительно упрощают работу фермеров. 

Ключевые слова: сеялка, посев, автоматизация, конструкция 
 
Сегодня существует широкий ассортимент сеялок, которые отлича-

ются по конструкции, функциональности и применимости. Современные 
модели оснащены передовыми технологиями, позволяющими достичь вы-
сокой точности посева и оптимального распределения семян. Это позволя-
ет увеличить урожайность и качество продукции, а также сэкономить вре-
мя и затраты на процесс посева. В данной статье мы рассмотрим основные 
типы современных сеялок и их преимущества для сельского хозяйства [1]. 

История развития сеялок является удивительным примером эволю-
ции сельскохозяйственных инструментов. От простых ручных приборов до 
современных высокотехнологичных машин, сеялки прошли долгий путь в 
своем развитии [2]. 

В начале своего появления, сеялки были самыми простыми инстру-
ментами. Фермеры использовали ручные приборы, такие как простые же-
лобчатые сеялки или вилочные сеялки, чтобы распределить семена на по-
ле. Эти инструменты требовали физического труда и не обладали большой 
точностью [3]. 

С течением времени, сельское хозяйство становилось все более 
сложной и требовательной отраслью. В результате этого разработка новых 
видов сеялок стала необходима для повышения эффективности и качества 
посевной работы [4]. Первый значительный шаг в развитии был изобрете-
ние пневматической сеялки в конце XIX века. Эта технология позволяла 
регулировать количество и глубину посева, что значительно повышало 
точность и скорость работы. 

В 20-м веке разработка сеялок продолжала активно развиваться. Бы-
ли созданы механизированные сеялки, которые использовались совместно 
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с тракторами. Эти новые инструменты позволяли увеличить площадь по-
сева и обеспечивали более равномерное распределение семян. 

С приходом компьютерных технологий и автоматизации, произошел 
еще один прорыв в развитии сеялок. Современные сеялки оснащены GPS-
системами и датчиками, что обеспечивает более точный контроль посева. 
Они могут адаптироваться к различным условиям почвы и климата, опти-
мизируя расход ресурсов. Сегодняшние современные сеялки представляют 
собой сложные машины, способные выполнять широкий спектр функций. 
Они эффективно управляются фермерами, помогая им достичь высоких 
результатов в посевной работе. История развития сеялок от простых руч-
ных инструментов до сложных высокотехнологичных машин является 
примером того, как инновации и технологический прогресс помогают 
улучшить сельское хозяйство [5]. 

Современные сеялки представляют собой инновационное оборудо-
вание, способное оптимизировать процесс посева и повысить его эффек-
тивность. Одним из ключевых преимуществ данных машин является их 
высокая скорость работы. Благодаря использованию передовых техноло-
гий и автоматическому управлению, сеялки способны осуществлять посев 
на больших скоростях без потери качества. 

Особенностью современных сеялок также является возможность 
точного дозирования семян. Это позволяет минимизировать расход мате-
риала, сохранить его целостность и равномерно распределить по полю. 
Точный дозатор позволяет регулировать количество выпускаемых семян в 
зависимости от требуемой нормы высева. Еще одно преимущество совре-
менных сеялок – это возможность комбинированного посева различных 
культур. Некоторые модели машин оснащены несколькими контейнерами 
для различных видов семян, что позволяет засевать поля комбинацией раз-
личных культур или создавать оптимальные условия для гибридных посе-
вов [6]. Современные сеялки также обладают высокой точностью и равно-
мерностью при распределении семян. Они оснащены специальными 
устройствами, которые равномерно распределяют семена по всей ширине 
захвата машины. Это позволяет получить однородное и качественное по-
крытие поля, что в свою очередь способствует более высокому уровню 
всхожести и роста растений. 

Кроме того, некоторые модели современных сеялок оснащены си-
стемами контроля глубины посева и регулирования давления на засевные 
элементы. Это позволяет адаптировать работу машины к различным усло-
виям почвы, поддерживая оптимальную глубину заделки семян и препят-
ствуя возможности повреждения корневой системы растений [7]. Можно 
отметить, что использование современных сеялок является эффективным 
инструментом для повышения производительности и экономии ресурсов в 
сельском хозяйстве. Благодаря своим преимуществам и особенностям, эти 
машины способствуют более оптимальному использованию семян, обес-
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печивают высокую всхожесть и равномерный рост растений, что в конеч-
ном итоге приводит к увеличению урожайности [8]. 

Современные сеялки стали неотъемлемой частью сельского хозяй-
ства, обеспечивая эффективное и точное распределение семян на поле. Од-
ним из ключевых направлений развития в данной отрасли является внед-
рение новых технологий и инновационных решений. 

Автоматизация играет важную роль в улучшении работы сеялок. Со-
временные модели оснащены системами автоматического контроля глуби-
ны посева, равномерности распределения семян и оптимального расстоя-
ния между ними. Это позволяет минимизировать ошибки оператора и до-
стичь более высокой точности при посеве [9]. 

Также все большую популярность приобретает управление сеялками 
через специальные программы и приложения. Они позволяют операторам 
настроить нужные параметры посева, а также следить за работой машины 
в режиме реального времени. Благодаря этому можно быстро реагировать 
на изменения условий работы и принимать необходимые корректировки. 

Изначально представленная техника имела ограниченный функцио-
нал и возможности. Однако с развитием новых технологий, сеялки стали 
более универсальными и адаптивными к различным условиям почвы и 
климата. Современные модели способны работать даже на сложных рель-
ефах, обеспечивая точность и равномерность посева в любых условиях. 
Другим важным направлением развития является использование датчиков 
и систем геопозиционирования. Они позволяют определить оптимальный 
маршрут движения сеялки на поле, а также контролировать количество за-
сеянной площади [10]. Это помогает эффективно использовать ресурсы и 
минимизировать потери. Современные сеялки не только обеспечивают вы-
сокую производительность, но и помогают фермерам экономить время и 
ресурсы. Благодаря автоматизации и управлению через специальные про-
граммы, операторы машин могут более эффективно выполнять свою рабо-
ту, повышая при этом качество посева. В заключение можно сказать, что 
технологии и инновации играют огромную роль в развитии современных 
сеялок. Они позволяют повысить точность и эффективность посева, а так-
же улучшить управление и контроль над работой машин [8]. 

Выбор и использование современных сеялок является одной из клю-
чевых задач для аграрных предприятий. Современные сеялки обладают 
рядом преимуществ, таких как повышенная точность посева, возможность 
настройки под разные культуры и оптимальное использование ресурсов. 
Перед выбором сеялки необходимо определить требования к ней, исходя 
из типа почвы, климатических условий и особенностей выращиваемых 
культур. Важными параметрами являются ширина захвата, глубина посева, 
равномерность распределения семян и возможность работать в различных 
условиях. При выборе сеялки следует учитывать её технические характе-
ристики. Это включает в себя мощность трактора или другой транспортной 
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единицы, необходимую для работы с данной моделью, а также наличие 
специализированного оборудования для настройки и обслуживания [5]. 
После выбора подходящей модели следует ознакомиться со всеми ин-
струкциями по её эксплуатации. Важно правильно настроить параметры 
посева для каждой конкретной культуры. Это позволит достичь макси-
мального уровня производительности и минимизировать потери. 

Регулярное обслуживание сеялки также является важным аспектом 
её использования. Рекомендуется проводить технический осмотр перед 
началом сезона посева, проверять работоспособность всех элементов и за-
менять изношенные детали. Также необходимо следить за чистотой и пра-
вильной установкой всех компонентов. Современные сеялки обладают 
возможностью автоматического контроля глубины посева, равномерного 
распределения семян и оптимального размещения растений на поле. Ис-
пользование этих функций может значительно повысить качество посева и 
увеличить урожайность [4]. 

В заключение, выбор и использование современных сеялок требует 
внимательного подхода со стороны аграрных предприятий. Они должны 
учитывать особенности своих полей, требования культур, а также следить 
за правильной эксплуатацией и обслуживанием оборудования. Это позво-
лит достичь оптимальных результатов в посевных работах и повысить эф-
фективность производства. 
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Аннотация: статья рассматривает влияние аэрокосмических тех-

нологий на современную ландшафтную архитектуру. Проанализированы 
методы и инструменты, используемые для сбора данных о ландшафте, 
такие как спутниковые изображения и дроны. Приведены примеры 
успешного применения этих технологий в проектировании городских про-
странств. Обсуждаются перспективы дальнейшего развития данной об-
ласти и ее важность для создания устойчивых и привлекательных город-
ских сред. 
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В эпоху стремительной урбанизации необходимость создания при-

влекательных и экологичных городских сред становится критически важ-
ной. Ландшафтная архитектура играет решающую роль в формировании 
таких пространств, а передовые аэрокосмические технологии открывают 
новые возможности для проектирования и управления ландшафтом. Эта 
статья исследует роль аэрокосмических технологий в оптимизации ланд-
шафтной архитектуры, рассматривая современные тенденции, успешные 
примеры, преимущества и вызовы, а также рекомендации для их эффек-
тивного использования. 

Целью данной статьи является рассмотрение роли аэрокосмических 
технологий в оптимизации проектирования и управления ландшафтной ар-
хитектурой. Для достижения этой цели ставятся следующие задачи: 

1. Изучить современные тенденции в использовании аэрокосмиче-
ских технологий в ландшафтной архитектуре. 

2. Рассмотреть примеры успешного применения аэрокосмических 
методов в проектировании и управлении ландшафтными объектами. 

3. Проанализировать преимущества и вызовы, с которыми стал-
киваются специалисты в области ландшафтной архитектуры при использо-
вании аэрокосмических технологий. 

4. Предложить рекомендации по оптимизации использования 
аэрокосмических технологий в ландшафтной архитектуре. 

Современные тенденции использования аэрокосмических техноло-
гий в ландшафтной архитектуре охватывают различные аспекты анализа, 
планирования и управления ландшафтными пространствами. Спутниковые 
снимки и обработка геопространственных данных предоставляют широкий 
охват и высокое разрешение данных о земной поверхности. Анализ этих 
данных с помощью геоинформационных систем позволяет ландшафтным 
архитекторам получать информацию о топографии, рельефе, растительно-
сти и других характеристиках местности для более точного проектирова-
ния и планирования. Беспилотные летательные аппараты (дроны) широко 
используются для выполнения аэрофотосъемки и создания высококаче-
ственных изображений и видеоматериалов с воздуха. Это позволяет архи-
текторам получать детальные данные о ландшафте, включая участки, не-
доступные для обычной фотосъемки с земли [1]. Современные технологии 
трехмерного моделирования и виртуальной реальности используются для 
создания реалистичных визуализаций ландшафтных проектов. Это позво-
ляет архитекторам и заказчикам более полно представить окончательный 
результат проекта еще до начала строительства. Аэрокосмические техно-
логии также применяются для анализа данных о ландшафте с целью опти-
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мизации его использования и управления ресурсами. Анализ данных помо-
гает выявить потенциал для создания устойчивых ландшафтов, учитыва-
ющих аспекты экологии, энергетики и социального развития. Наконец, 
аэрокосмические технологии становятся неотъемлемой частью процессов 
проектирования и управления ландшафтом. Их интеграция позволяет 
улучшить точность анализа, ускорить процесс принятия решений и повы-
сить эффективность проектов [2]. 

Аэрокосмические технологии уже успешно применяются в различ-
ных ландшафтных проектах. Например, парк Хай-Лайн, Нью-Йорк: аэро-
фотоснимки и данные БПЛА использовались для документирования суще-
ствующей инфраструктуры и планирования преобразования заброшенной 
железнодорожной линии в городской парк. Лесной заповедник Маунт-Абу, 
Индия: Спутниковые снимки и ГИС использовались для оценки расти-
тельности и планирования вмешательств в целях сохранения биоразнооб-
разия [3]. Аэрокосмические технологии имеют множество преимуществ. 
Например, высокая точность и разрешение снимков, полученных с помо-
щью дронов, помогает получать детальную информацию о ландшафте. 
Аэрокосмические снимки охватывают большие территории, что позволяет 
анализировать ландшафты разных масштабов. Они позволяют значительно 
сократить время и ресурсы, затраченные на сбор данных о территории, а 
также позволяют делать это дистанционно, в том числе благодаря удален-
ному доступу к спутниковым данным [4,5]. Однако, обработка больших 
объемов информации требует специализированных знаний и умений, со-
бранные данные требуют дополнительных мер защиты для сохранения 
конфиденциальных данных. Кроме того, техника и сама обработка данных 
могут быть дорогостоящими. 

Рекомендуется проводить образовательные курсы по использованию 
и обработке данных, полученных с помощью аэрокосмических технологий, 
для повышения навыков специалистов. Кроме этого, аэрокосмические тех-
нологии должны быть интегрированы в процессы разработки ланд-
шафтных проектов. Разработка стандартов и руководств также упрощает 
работу с информацией. 

Таким образом, аэрокосмические технологии играют важную роль в 
современной ландшафтной архитектуре и смежных областях, обеспечивая 
возможность более эффективного и точного сбора данных о ландшафтных 
особенностях, биологическом разнообразии и количественных и каче-
ственных характеристиках древесных ресурсов территории [6-10] и улуч-
шения процессов проектирования и управления ландшафтными объектами. 
Внедрение этих технологий требует дальнейших исследований и разработ-
ки, однако их потенциал уже сегодня демонстрирует новые возможности 
для создания устойчивых, привлекательных и комфортных городских про-
странств. 
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Аннотация: в статье рассмотрены различные способы уборки с 
поля картофельной ботвы перед его выкапыванием, что приводит к более 
быстрому созреванию картофеля, делает его более устойчивым к различ-
ным травмам и увеличивает продолжительность хранения. 
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В наше время большинство ферм и АПК удаляют картофельную 

ботву перед выкапыванием корнеплода. Это позволяет ускорить вызрева-
ние корнеплода, делает его более устойчивым к травмированию и увели-
чивает продолжительность хранения. 

Существует несколько способов удаления ботвы: химический, меха-
нический и химико-механический. Помимо вышеперечисленных способов 
уборки ботвы существует тепловой. Суть этого способа заключается в ис-
пользовании специальных машин оборудованными горелками, работаю-
щими на природном газе. Такой способ не применим, так как, выгорают 
органические вещества, и структура почты повреждается. 

Химический способ приводит к засыханию и увяданию картофель-
ной ботвы. Данный способ применяется только в том случае, когда расте-
ние поражено фитофтерозом. Для засыхания ботвы применяют: хлората 
магния или раствор химиката Реглон. 

Обработку картофеля нужно проводить за 14-21 дней до вскапыва-
ния и так же для успешного засыхания ботвы должна быть сухая погода. 
Так же недостатком является необходимость удаления засыхающей ботвы. 
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Поэтому этот способ неприменим для большинства регионов нашей стра-
ны. 

Прогрессивный способ удаления ботвы – он же химико-
механический. Для этого трактор снабжают косилкой измельчителем типа 
КИР – 1.5 и устанавливают емкость для химического раствора. Для этого 
вместо верхнего дефлектора ставят рамку с распылителями. Устанавлива-
ют привод насоса от главного вала косилки, через цепную передачу. При 
данном способе химический препарат наносится на измельченную ботву, 
что позволяет снизить расход препарата и объединить обе операции. 

В последнее время рекомендуют применять методы в которых тре-
буется снизить к минимуму использование химических веществ. Из выше-
сказанного можно сделать вывод наиболее приспособленным способом 
для удаления картофельной ботвы является механический. 

Механическая уборка имеет два основных направления. Предвари-
тельное удаление ботвы картофеля перед уборкой клубней путем разбра-
сывания измельченной ботвы по полю, к чему приводит улучшению гид-
рофизических характеристик. При этом способе не обеспечивается полное 
ликвидирование ботвы с поверхности поля. 

 Также отделить ботву от плодов картофеля в можно в комбайнах. 
Для ее удаления могут быть дополнительно установлены удаляющие ботву 
агрегаты, до подкапывания клубней. Уборка ботвы картофеля и других 
растений должна составлять не менее 75%. В размельченной массе содер-
жание частиц длинной до 14 сантиметров не должно превышать 65% [1-4]. 
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В плодах клюквы крупноплодной содержится богатый комплекс 

биологически активных соединений: органических кислот, полифенолов, 
витаминов, углеводов, пектиновых веществ, макро- и микроэлементов. 
Уникальный химический состав ягод обуславливает их высокую пищевую 
и лечебно-профилактическую ценность, а также делает их ценным сырьем 
для пищевой и фармацевтической промышленности [1]. 

Для выращивания клюквы в промышленных объемах используют 
культурный вид данного растения – Клюква крупноплодная (Vaccinium 
macrocarpon). Лидирующей страной по выращиванию данной культуры 
являются США, где клюкву выращивают на площади порядка 15800 га, 
собирая в год до 400 тыс. т ягод. Со значительным отставанием от США 
следует Канада, выращивая около 170 тыс. т в год на площади в 7500 га. 
Урожайность в этих двух странах достигает 24…29 т/га. Остальные страны 
значительно отстают. Третье место занимает Чили: урожайность – 7 т/га, 
площадь ягодников – 410 га [2]. 

На постсоветском пространстве наибольшие успехи в промышлен-
ном выращивании клюквы крупноплодной достигнуты в Республике Бела-
русь. Крупнейшим производителем этой культуры является ОАО «Полес-
ские Журавины», основанное в 1985 году. Предприятие располагает 72 че-
ками совокупной площадью 66 га. Максимальная биологическая урожай-
ность клюквы крупноплодной в агроклиматических условиях Беларуси со-
ставляет 12…15 т/га, средняя – 5…6 т/га [3, 4]. 

Механизированная уборка клюквы крупноплодной осуществляется 
преимущественно мокрым способом, заключающимся в выполнении сле-
дующих технологических операций: 1) заполнение чека водой; 2) механи-
ческое отделение ягод от побегов; 3) сбор и перемещение к зоне выгрузки 
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плавающего у поверхности воды ягодного вороха с помощью понтона; 4) 
забор ягодного вороха с поверхности воды, отделение ягод от примесей с 
последующей погрузкой в транспортные средства; 5) выпуск воды из чека 
[5]. 

В сложившихся агротехнологических условиях на плантациях клюк-
вы крупноплодной в Республике Беларусь наиболее рациональным типом 
технических средств для отделения ягод от побегов является переднена-
весной битерный хедер, рабочий орган которого представляет собой вра-
щающийся прутковый или планчатый барабан. Битерный хедер за один 
проход отделяет более 80 % ягод, однако, вместе с этим происходит отрыв 
листьев и отдельных стеблей как самого кустарничка клюквы, так и сор-
ных растений, в результате чего на поверхности затопленного чека образу-
ется плавающий ягодный ворох, представляющий собой смесь ягод с рас-
тительными примесями (листья, фрагменты стеблей и др.) длиной от 1…2 
до 40…50 см. 

Перспективным типом технических средств для забора ягодного во-
роха с поверхности затопленного чека являются гидротранспортные уста-
новки, состоящие из центробежного насоса с геликоидальным ротором и 
разделительного узла в виде наклонного решета для отделения ягод от во-
ды и коротких примесей. Гидротранспортные установки обладают высокой 
производительностью при минимальном повреждении ягод, однако при 
высокой засоренности ягодного вороха длинными примесями, что харак-
терно для агротехнологический условий на плантациях клюквы крупно-
плодной в Республике Беларусь, эффективность их работы снижается и 
существенно (на 10…12 чел.-ч/т ягод) увеличиваются затраты труда в свя-
зи с необходимостью вручную отделять длинные примеси от вороха. С це-
лью устранения указанного недостатка предложена усовершенствованная 
конструктивно-технологическая схема гидротранспортной установки, 
оснащенная активным гребневым конвейером, обеспечивающим механи-
зированное отделение длинных примесей от плавающего у поверхности 
затопленного чека ягодного вороха [6, 7]. 

Для обоснования рациональных параметров гребневого конвейера 
необходимо получить математическую модель, описывающую поведение 
ягодного вороха в воде. В ходе анализа априорной информации установле-
но, что длина ягод клюквы крупноплодной варьируется в пределах 9…21 
мм, ширина – 8…18 мм, масса – 0,57…1,60 г [8]. Основываясь на выше-
приведенных данных представим совокупность ягод клюквы в виде двух 
размерных фракций, равных друг другу по количеству входящих в них 
ягод: крупная (средняя длина ягод L1 = 0,0175 м, ширина D1 = 0,015 м, мас-
са m1 = 1,27 ∙ 10–3 кг) и мелкая (L2 = 0,0125 м, D2 = 0,011 м, m2 = 0,74 ∙ 10–3 
кг). 

Рассмотрим поведение свободно плавающей в воде ягоды клюквы 
крупноплодной, которая не взаимодействует с другими ягодами. Допу-
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стим, что ягода представляет собой эллипсоид с большой осью L и малой – 
D с однородной (отсутствие флуктуаций плотности) внутренней структу-
рой. В этом случае устойчивое положение плавающей ягоды будет обеспе-
чиваться при параллельности большой оси L плоскости зеркала воды. 

Поместим в геометрический центр ягоды начало системы координат 
и направим ее ось ОY параллельно большой оси ягоды L, а ось OZ – верти-
кально, т. е. перпендикулярно плоскости зеркала воды (рис. 1). Поверх-
ность ягоды может быть описана каноническим уравнением эллипсоида 
[9]: 

 2 2 2

2 2 2
4 4 4 1x y z
D L D

+ + = .                                              (1) 

Рассмотрим сечение ягоды плоскостью параллельной XOY и распо-
ложенной на расстоянии ;

2 2
D Dz  ∈ −  

 от начала системы координат. Соглас-

но свойствам эллипсоида форма его сечения в этой плоскости представля-
ет собой эллипс с полуосями a и b, длина которых зависит от координаты z 
[9]. 

 

Рисунок 1 – Представление ягоды клюквы в виде эллипсоида 

Рассмотрим сечение ягоды плоскостью XOZ. Согласно свойствам эл-
липсоида его сечение в данной плоскости является окружностью с радиу-

сом 
2
D

, а следовательно полуось a равна: 

 
2

2( )
4

Da z z= − .                                                 (2) 

Рассмотрим сечение ягоды плоскостью YOZ. Согласно свойствам эл-
липсоида форма его сечения в данной плоскости представляет собой эл-
липс, описываемый уравнением [9] 

 
2 2
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L D
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Поскольку в рассматриваемом сечении справедливо равенство 
( )y b z= , то выражение (2) можно представить в виде 

 
2 2

2 2
4 ( ) 4 1b z z

L D
+ = , 

и выразить из него значение полуоси b: 

 
2

2
4( ) 1

2
L zb z

D
= − .                                           (4) 

Площадь поперечного сечения ягоды клюквы в горизонтальной 
плоскости равна 

 
2 2

2
2

4( ) ( ) ( ) 2 , ;
2 2 2 2
L z D D DS z a z b z z z

D
π  = π = − + ∈ −  

.                     (5) 

Глубина погружения ягоды клюквы в воду определяется из условия 
равновесия: 

 в в( )V z mρ = ,                                               (6) 
где Vв(zв) – объем воды, вытесняемый ягодой при погружении в воду до 
уровня, соответствующего координате zв, м3; 
 ρ – плотность воды, кг/м3; 
 m – масса ягоды, кг. 

Объем вытесняемой воды Vв может быть получен интегрированием 
выражения (4): 

 
в

в в в

2

( ) ( )d ,  ;
2 2

z

D

D DV z S z z z
−

 = ∈ −  ∫ .                              (7) 

Для определения координаты поверхности воды zв использовали 
функционал системы компьютерной алгебры Mathcad. В результате реше-
ния уравнения (5) получили значения координат уровня воды для ягод 
крупной и мелкой фракций составили zв1 = 1,17 ∙ 10–3 м и zв2 = 3,78 ∙ 10–3 м, 
соответственно. 

Необходимо принимать во внимание, что существенное превышение 
толщины подводной части ягодного вороха толщины его надводной части 
увеличивает содержание в ворохе плавучих примесей, механизированное 
отделении которых может привести к выбрасыванию вместе с ними и не-
которого количества ягод. В связи с этим, для снижения потерь продукции, 
при обосновании параметров гидротранспортной установки для забора 
ягод клюквы с поверхности воды необходимо учитывать особенности 
формирования ягодного вороха и предпринимать меры по снижению тол-
щины его подводной части в момент прохождения через гребневой кон-
вейер. 
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Смешивание – это процесс соединения двух или более компонентов, 

направленный на получение однородной смеси. Смешивание осуществля-
ется в результате механического воздействия на среду, которое называется 
перемешиванием. 

Фактически в процессе смешивания вещества взаимно растворяются 
друг в друге. Этот подход может быть применен к процессу растворения 
сухого заменителя цельного молока в жидкости (воде) определённой тем-
пературы. 

Для характеристики гидродинамического режима движения жидко-
сти используется критерий Рейнольдса, модифицированный применитель-
но к процессам перемешивания:  

µ
ρ2

Re м
М

nd
= ,                                              (1) 

где n – частота вращения мешалки,с-1; 
    dм – диаметр мешалки, м; 
   ρ - плотность жидкости, кг/м3; 
   μ - динамическая вязкость жидкости, Па·с. 

Для характеристики процессов перемешивания, например, для опре-
деления частоты вращения мешалки, предложены зависимости вида:  
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где ρν 2

3gdGa =  - критерий Галилея; 

    dЧ – диаметр частицы, м; 
   ρТ ρ - плотность, соответственно твердой фазы и жидкости, кг/м3; 
    ν - кинематическая вязкость жидкости, м2/с; 
    Dап – диаметр аппарата, м; 
    с – экспериментальный коэффициент; 
    k, z, m, n – показатели степени. 
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К модели процесса растворения частицы сухого заменителя молока, 
гидродинамика процесса может быть упрощенно описана следующим об-
разом. 

На модельную систему в целом и составляющие его частицы дей-
ствуют две основные силы (рисунок 1): 

- сила лобового давления (P) потока жидкости, стремящаяся оторвать 
микрочастицы, и сила когезии (F), препятствующая их отрыву. 

 
                    а)                    б) 

Рисунок 1 – Предполагаемая физическая модель процесса растворения  
сухого заменителя молока (а) и схема действия сил когезии между двумя  

соединенными частицами (б): 
1 – поток воды; 2 – растворяемая частица; 3 – микрочастицы, составляющие растворяе-

мую частицу; 4 – прослойка, соединяющая микрочастицы; 
P-сила лобового давления жидкости; F – сила когезии; 

l – линейный размер частиц подвергаемых растворению, м; 
r – радиус микроскопических элементов, составляющих частицу (или частиц, состав-

ляющих модельную систему) 
 
Условия равновесия системы запишется равенством: 

P=F                                                        (3) 
Сила лобового давления, Н  

42

22 lP πρϑl ⋅= ,                                                  (4) 

где λ -коэффициент сопротивления среды (при Re >500 λ =0,173) 
   ρ -плотность жидкости, кг/м3; 
   ϑ - скорость потока жидкости относительно частицы («скорость обтека-
ния»), м/с; 
    l - средний линейный размер частиц, составляющих «модельную систе-
му», м можно принять: 

П
fdl экв

4
== ,  

где f-площадь поперечного сечения частиц, м2 
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   П - смоченный параметр частицы, м 
Сила когезии, Н: 

2
1

cos2 απs
tg

mkrF
+

Θ
⋅⋅= ,                                                   (5) 

где σ -поверхностное натяжение жидкой фазы, соединяющей частицы, H/м 
(для коровьего молока s =0,05 Н/м) 
   r - радиус частицы, м; 
   Θ-краевой угол смачивания, град.; 
   α - контактный угол, град.; 
   m – число контактов с соседними частицами; 
   k – коэффициент, учитывающий изменение направления действия сил 
для различных точек модельной системы. 

Приравняв оба уравнения и умножив правую и левую части вновь 
полученного уравнения на отношение 2/8 µρ  после преобразований будем 
иметь: 

275,6Re
µ

sρ mkr
М

⋅⋅⋅
= ,                                                 (6) 

где μ - динамическая вязкость жидкости, Па·с. 
При выводе уравнения (6) были сделаны допущения, что в процессе 

перемешивания частица полностью смачивается водой, т.е. Θ приближает-
ся к 0 и 1cos →Θ , а 090→α  и таким образом все соотношение 5,0

2
1

cos
=

+

Θ
αtg

 

(значение λ при этом принято равным 0,173 турбулентный режим переме-
шивания) 

Полученное выражение для критериев Рейнольдса, видоизмененного 
применительно к рассматриваемой модели процесса растворения, показы-
вает взаимосвязь между силами внутреннего трения, характеризующимися 
свойствами среды, и силами когезии, характеризующимися свойствами (в 
данном случае сопротивлением разрушению) твердой фазы и их взаимное 
влияние на режим течения жидкости, при котором будет наступать разру-
шение твердой фазы. 

Для подтверждения теоретических предпосылок необходимо прове-
сти экспериментальные исследования, которые позволят оптимизировать 
параметры, режимы работы и энергетические характеристики смесителя 
[1-2]. 
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Для определения качества смешивания сухого заменителя молока с 

водой использовалась общепринятые методики, заключающиеся в выделе-
нии центрифугированием нерастворенного осадка, выраженного в процен-
тах к общей массе смеси – показатель полноты растворения (ППР). Чем 
меньше численное значение этого показателя, тем выше эффективность 
растворения.  

Теоретические исследования позволили определить, что основными 
факторами, влияющими на показатель полноты растворения сухого веще-
ства в жидком (ППP), являются: угол наклона лопастей мешалки, скорость 
вращения вала мешалки, время смешивания. В качестве одного из основ-
ных параметров оптимизации исследуемого смесителя принято качество 
смешивания компонентов, которое выражено показателем полноты рас-
творения и определяется по формуле, % : 

ППР=(Мо/М ж.с)·100,                                                (1) 
где Мо- масса, выделенного центрифугированием, осадка, г; 
   М ж.с – масса жидкой смеси до проведения центрифугирования, г. 

В соответствии с методикой поводились трехфакторные эксперимен-
ты, для обработки результатов которых использовался пакет Statgraphics 
Plus, математические модели представлены в раскодированном виде для 
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удобства сравнительного анализа, оптимизации параметров и режимов ра-
боты смесителя. 

В результате экспериментальных исследований получена математи-
ческая модель процесса смешивания в виде выражения (2) и построены 
графические зависимости ППР от параметров и режимов работы смесителя 
(рисунок 1-3). 

После исключения незначимых факторов математическая модель для 
ППР имеет вид: 

ППР = 7,05 + 1,18α + 0,41nм + 2,4α2+ 0,63αnм + 2,22nм
2 - 1,2nмt+ 1,72t   (2) 

 
Анализируя результаты исследований необходимо отметить, что 

ППР имеет явно выраженный минимум значения в основном соответству-
ющий минимумам значений факторов. 

Рассмотрим влияние каждого фактора в отдельности. 

 
Рисунок 1 – Зависимость ППР от угла наклона лопастей  

мешалки при разном времени смешивания: 1-60с; 2-120с; 3-180с 
 

Угол наклона лопастей мешалки при значениях 30-60° способствует 
снижению ППР, улучшая качество перемешивания, но при дальнейшем 
увеличении угла наклона до 90° приводит к снижению качества смеси. Это 
связано с тем, что с увеличением угла наклона лопастей к плоскости вра-
щения, особенно при больших значениях, уменьшается перемешивающая 
способность, слои жидкости и порошка не смещаются относительно друг 
друга, перемещаясь по всему объему смесителя, а попадают во все увели-
чивающуюся зону хаотического перемешивания в небольшом объеме. Это 
снижает эффективность процесса. 
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Рисунок 2 – Зависимость ППР от частоты вращения вала мешалки при 

разном угле наклона лопастей мешалки: 1 - 30о; 2 – 60о; 3 – 90о 

 

Частота вращения вала мешалки nм так же оказывает существенное 
влияние на качество смеси. Так при изменении частоты вращения nм = 16,6 
÷ 33,2 с-1 происходит улучшение качества смешивания ППР с 12÷14% до 7 
÷ 8%, затем ППР снова возрастает до первоначального значения. Этот 
процесс связан с тем, что до значения nм = 33с-1 происходит интенсифика-
ция процесса скольжения слоев смеси по лопасти смесителя, увеличивает-
ся скорость перемещения слоев, интенсивность процессов образования 
вихрей на тыльной поверхности невелика и растет менее интенсивно. При 
дальнейшем росте nм интенсифицируется процесс вихреобразования и ста-
новиться преобладающим, что как и при увеличении угла наклона лопа-
стей приводит к снижению качества смешивания. 

 
Рисунок 3 – Зависимость ППР от времени смешивания при различной 

частоте вращения вала мешалки: 1-16,6с-1; 2-33,2с-1; 3-49,8с-1 

 
Время смешивания t также имеет существенное значение для обес-

печения приготовления качественной смеси. Из зависимостей (рисунок 3) 
видно, что при частоте вращения nм = 16,6 с-1 увеличение длительности 
процесса смешивания не приводит к улучшению качества смеси, это объ-
ясняется недостаточной интенсивностью процесса. При nм =33,2с-1 наибо-
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лее эффективное время смешивания составляет примерно 120с далее каче-
ство смеси начинает ухудшаться, что объясняется процессами сегрегации, 
происходит расслоение на различные по физико-механическому составу 
фракции. При nм> 33,2с-1 в течении примерно 2 минут происходит сниже-
ние ППР, так как в это время присутствует хаотическое перемешивание в 
зоне лопастей смесителя, в дальнейшем процесс занимает более обширный 
объем, начинают формироваться потоки ингредиентов смеси и это способ-
ствует улучшению качества смешивания. 

Таким образом оптимальными параметрами и режимами работы 
смесителя являются: угол наклона лопастей мешалки α = 52,9º; частота 
вращения вала мешалки nм = 32,1с-1; время смешивания t = 118,6 c, при 
показателе полноты растворения ППP = 6,9% [1-2]. 
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Введение. Дробилки используются в производстве многих отраслей 

промышленности из-за их неотъемлемой части. Они обеспечивают воз-
можность измельчения широкого спектра материалов, включая зерно, ми-
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нералы, пластмассы, дерево и другие материалы, что делает их эффектив-
ным инструментом для измельчения [1]. 

Дробилки широко используются в строительстве, сельском хозяйстве 
и пищевой промышленности из-за их универсальности и простоты исполь-
зования делает их идеальными для любого типа дробления. 

Целью работы является изучение классификации и принцип работы 
дробилок ударного типа. 

Основная часть. Измельчение – это процесс разрушения (деформи-
рования) твердых тел под действием внешних сил. Данный процесс вклю-
чает в себя дробление, которое приводит к получению материала (продук-
та) размером более 5 мм, и помол, при котором материал (продукт) имеет 
размер менее 5 мм [2]. Основные способы измельчения представлены на 
рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Способы измельчения [2] 

а – раздавливание, б – раскалывание, в – излом, г - удар, д – истирание 
 

В зависимости от принципа действия, дробилки классифицируются: 
1) Щековые дробилки, в которых материал дробится благодаря раз-

давливанию, раскалыванию и частичному истиранию между двумя щека-
ми, когда они периодически сближаются [2]. 

2) Конусные дробилки, в которых материал дробится раздавливани-
ем, изломом и частичным истиранием между двумя коническими поверх-
ностями. Одна из поверхностей движется эксцентрично относительно дру-
гой, обеспечивая непрерывное дробление материала. 

3) Валковые дробилки, в которых материал раздавливается между 
двумя валками, вращающимися навстречу друг другу. Часто эти валки 
вращаются с разной частотой, что сочетает раздавливание материала с его 
истиранием [2,3]. 

4) Дробилки ударного действия, которые включают молотковые и 
роторные дробилки. В молотковых дробилках материал измельчается пре-
имущественно ударами шарнирно подвешенных молотков, а также исти-
ранием. В роторных дробилках дробление достигается ударами по матери-
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алу жестко закрепленных на роторе бил, ударами материала об отража-
тельные плиты и соударениями кусков материала [3]. 

Дробилки ударного действия. Устройство и принцип работы.  
Инновации в сельском хозяйстве позволяют повысить эффектив-

ность производства и улучшить качество продукции. Одной из важных за-
дач является дробление сельскохозяйственной продукции на мелкие фрак-
ции. Для этой цели широко применяются дробилки различных типов. Осо-
бое внимание уделяется ударным дробилкам, которые являются одними из 
самых эффективных агрегатов в этой области. Они успешно применяются 
не только на мелких и крупных фермерских хозяйствах, но и в промыш-
ленном производстве. Устройство дробилки ударной представлена на рис. 
2 [4]. 

 
Рисунок 2 – Схема дробилки ударной Н-119 [5] 

1 – корпус, 2 – станина, 3 – ротор ударный, 4 – ротор вентилирующий,  
5 – передняя крышка, 6 – сито, 7 – диафрагма, 8 – пневматический заборник, 9 – сепа-
ратор (магнит + камнеуловитель), 10 – гибкий всасывающий шланг, 11- напорный тру-

бопровод, 12 – переходник,  
13 – электродвигатель, 14 – переключатель, 15 – выключатель,  

16 – электрический провод с вилкой  
 

Ударная дробилка запускается с использованием электрического 
двигателя, а некоторые модели дополнительно оснащены частотными пре-
образователями. Основу агрегата составляет дробильная камера, а его ра-
бочим механизмом является роторный вал. Он может быть установлен как 
горизонтально, так и вертикально. На валу располагаются молотки, сво-
бодно подвешенные. Именно они выполняют роль дробящего элемента и 
изготовлены из прочного сплава. Внизу ротора находится небольшое сито 
с отверстиями нужного диаметра, через которое проходит готовый про-
дукт. Диаметр сита может изменяться в зависимости от предпочтений и 
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требований процесса дробления. Если фракционное разделение не требу-
ется, сито можно легко убрать [6, 8]. 

Для начала работы с дробилкой необходимо засыпать сырье в рабо-
чую камеру агрегата. Затем оно попадает непосредственно на ротор, где 
молоточки циклически ударяют по нему, разрушая фракции и полученный 
продукт просыпается вниз на сетку. Разрушение происходит исключитель-
но в результате механического воздействия. Удар молоточка повышает 
напряжение внутри сырья, что приводит к его разрушению на мельчайшие 
частицы. Интересно, что при этом не происходит никакой тепловой обра-
ботки и иных воздействий на продукт. Контакт с молоточком происходит 
лишь в течение незначительного времени, достаточного для изменения 
свойств сырья. В некоторых случаях можно применять двойной способ за-
бора полученного продукта с помощью осаждения и принудительного от-
соса при помощи вентилятора, что позволяет удалить пыль и мелкие ча-
стицы из рабочей камеры и получить продукт высокого качества [7, 8]. 

Таким образом, ударные дробилки представляют собой эффектив-
ную технику для дробления сельскохозяйственной продукции. Их широкое 
применение на фермерских хозяйствах и в промышленности свидетель-
ствует об их надежности и практичности. 

Заключение. Для разнообразных сфер деятельности человека требу-
ются дробилки различной мощности. Выбор подходящей модели в первую 
очередь зависит от потребностей фермерского хозяйства или производства. 
Для производства кормов, сырьевых комбинатов и пищевой промышлен-
ности применяются дробилки, но в последнем случае все детали, которые 
контактируют с продуктами, должны быть изготовлены из особого метал-
ла, подходящего для использования в пищевой сфере. Не только горные 
породы, такие как известняк и гипс, могут быть дроблены, но и при работе 
с углем следует соблюдать осторожность, поскольку он может подверг-
нуться воспламенению [9]. 
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При движении механической системы под воздействием внешних 

сил возникают механические колебания или вибрации [9]. Эти вибрации 
могут оказывать негативное влияние на функционирование механизма, 
ухудшая его эксплуатационные характеристики. В частности, они способ-
ны снижать точность работы системы, уменьшать коэффициент полезного 
действия и срок службы машины, а также повышать температуру деталей, 
снижать их прочность и оказывать вред на человека-оператора. 

Часто эти колебания становятся деструктивными. Например, кру-
тильные колебания могут вызывать поломку коленчатых валов, а сильные 
вибрации могут разрушать клапанные пружины. В случае, если не удается 
обеспечить равновесие и балансировку отдельных звеньев и механизма в 
целом, применяются различные методы борьбы с вибрацией для снижения 
ее воздействия. При проектировании машины принимаются меры для сни-
жения ее виброактивности, включая уравновешивание и балансировку ме-

https://balashiha.cataloxy.ru/board/b350833003-remont-i-trade-in-drobilok-zerna.htm
https://balashiha.cataloxy.ru/board/b350833003-remont-i-trade-in-drobilok-zerna.htm
https://ap-nn.com/printsip-raboty-molotkovoy-drobilki/
https://mtspb.com/company/media/stati/osobennosti-molotkovykh-drobilok/
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ханизмов. Одновременно предусматриваются средства защиты машины от 
вибраций, испускаемых другими машинами или от воздействия окружаю-
щей среды, а также защита самой среды и операторов от вибраций, порож-
даемых данной машиной [1, 8]. 

Виброзащита – это совокупность средств и методов, предназначен-
ных для снижения воспринимаемой защищаемыми объектами вибрации. 
Защищаемыми объектами могут быть люди, работающие за машинами, об-
служивающий персонал, находящийся в зоне воздействия вибрации, зда-
ния и сооружения, а также машины, аппараты, приборы и их составные ча-
сти, которые подвержены вибрации при работе. В целом, контроль за виб-
рацией и борьба с ней играют важную роль в обеспечении надежности и 
эффективности работы механических систем и обеспечении безопасности 
людей, зданий и оборудования. 

При прохождении летом производственной практики и работая на 
сельскохозяйственной технике (рис. 1), авторы отметили, что виброзащита 
тракторов является актуальной задачей [5, 6]. 

 
Рисунок 1 – Работа на тракторе МТЗ 82 + ПЛН-3-35 

 
Кабины тракторов играют важную роль в обеспечении комфорта и 

безопасности операторов. Несмотря на постоянное совершенствование 
конструкций кабин, операторы отечественных тракторов все еще сталки-
ваются с негативными факторами, такими как загрязнение выхлопными 
газами, неудобная рабочая поза, повышенная температура и запыленность 
воздуха. Однако, два особенно вредных фактора – шум и вибрации – ока-
зывают постоянное воздействие на операторов, что может привести к сни-
жению работоспособности и ухудшению их здоровья [2]. С целью обеспе-
чения защиты от шума и вибраций, проектировщики современных машин 
разрабатывают новые конструкции и технологии изготовления деталей, 
совершенствуют сборочные операции и создают системы виброзащиты, 
окружающей среды и узлов трактора [3, 4]. 
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Один из способов обеспечения виброзащиты в кабинах тракторов – 
использование резинометаллических виброгасителей (рис. 2). Эти опоры 
не только гасят вибрацию от источника, но и обеспечивают необходимую 
прочность при воздействии на кабину поперечных сил.  

 

 
 

Рисунок 2 – Резинометаллические виброгасители (опоры) 
 
Для подрессоривания кабин тракторов МТЗ применяются виброизо-

ляторы [7]. Хотя они успешно справляются с своей задачей, конструкция и 
упругодемпфирующие характеристики виброизоляторов на протяжении 
всего времени производства машин остаются неизменными. В идеальном 
случае каждая машина должна иметь виброизоляторы с характеристиками, 
оптимальными для обеспечения комфортной работы конкретного операто-
ра.  

Одним из вариантов виброизоляторов с металлическими упругими 
элементами являются винтовые пружины растяжения-сжатия, пружины 
кручения и пластинчатые пружины. Эти элементы обеспечивают необхо-
димую упругость и демпфирование вибрации, что позволяет снизить воз-
действие на оператора и повысить его комфортность работы. В целом, 
виброзащита и виброизоляция в кабинах тракторов играют важную роль в 
обеспечении безопасности и комфорта операторов. Постоянное совершен-
ствование конструкций и применение новых технологий позволяют 
уменьшить воздействие шума и вибраций на операторов, что в свою оче-
редь положительно сказывается на их работоспособности и здоровье.  

При установке кабин тракторов массового производства применяют 
резинометаллические виброгасители (рис. 3). Данный тип опор, кроме 
функции гашения вибрации от источника, должен соответствовать требо-
ваниям безопасности – обеспечивать достаточную прочность при воздей-
ствии на кабину поперечных сил. 
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Рисунок 3 – Виброизолятор кабины трактора МТЗ 82 

 
В последние годы наблюдается постоянное увеличение энергово-

оруженности и скоростей передвижения тракторов. Это ведет к увеличе-
нию динамической нагруженности деталей ходовой части и трансмиссий, 
что, в свою очередь, приводит к повышению уровня генерируемых ими 
колебаний. Вибрация оказывает негативное влияние на узлы и детали са-
мого трактора, а также на окружающую среду и оператора. Длительное 
воздействие вибрации приводит к повышенной утомляемости оператора и 
увеличению количества ошибок в управлении, снижая таким образом про-
изводительность тракторного агрегата. Вибрационные нагрузки также спо-
собствуют развитию профессиональных заболеваний, в частности, вибра-
ционной болезни, которая занимает второе место среди профессиональных 
заболеваний операторов тракторов. Кроме того, часто наблюдается рас-
стройство нервной системы, нарушение обменных процессов, опущение 
желудка и язвенная болезнь, а также деформация позвоночника. В связи с 
этим тема снижения уровня вибронагруженности рабочего места операто-
ра сельскохозяйственной техники является весьма актуальной. Решение 
данной задачи позволит улучшить условия труда операторов, снизить риск 
развития профессиональных заболеваний и повысить эффективность рабо-
ты тракторов. 
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Для России лён – культура политическая. До революции марка «Рус-

ский лён» ценилась на мировом рынке так же высоко, как «французский 
коньяк», «индийский чай», «бразильский кофе». Льняная отрасль всегда 
давала в казну хороший «валютный куш». Лён – натуральная и экологиче-
ски чистая культура. Используется каждая часть этого растения [1-7]. 

Известны следующие способы механической технологии штапели-
рования льноволокна: разрыв, поперечное расщипывание, высокоскорост-
ное продольное расщипывание и резка (рубка). Разность в длине отдель-
ных волокон, полученных по указанным способам, составляет 2-3 мм. 

У всех способов одинаковая технология подготовки волокна к ос-
новному штапелирования, это питание, смешивание, кардочесание и лен-
тоформирование. Далее в зависимости от способа штапелирования уста-
навливаются различные машины. 

Разрыв производят на зажатом волокне, при подаче его под воздей-
ствие рабочего барабана с определенной гарнитурой (ножами) (рис. 1). В 
процессе неконтролируемого (неуправляемого) разрыва волокно захлесты-
вается за кромку ножа, поэтому необходимо его надежно зажать питающих 
вальцах. Разводка L является определяющим фактором при разрыве, т.к. ее 
изменение влияет на длину волокон, их поврежденность и закостренность. 
Этот метод в большинстве случаев используют для переработки волокна в 
массе. 

 
Рисунок 1 – Неконтролируемый (неуправляемый) разрыв: 

1 − обрабатываемый материал; 2 − питающие зажимные вальцы; 
3 − рабочий барабан с ножами 
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Контролируемый (управляемый) разрыв производят на ленточных 
разрывных, штапелирующих и других машинах (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Контролируемый (управляемый) разрыв: 
1 – волокно в ленте; 2 – питающие вальцы; 3 – вытяжные вальцы 

 
При поперечном расщипывании волокна (рис. 3) материал 1 посту-

пает в зону обработки при помощи питающих вальцов 2. Рабочий орган 3, 
вращающийся с большой частотой за счет движения водила 4, осуществля-
ется поперечное расщипывание волокна через определенный временной 
интервал. Модифицированное по длине волокно 5 выводится вытяжными 
вальцами 6. Скорости питающих и вытяжных вальцов одинаковые, что 
обеспечивает необходимое для расщипывания волокна. 

 

 
Рисунок 3 – Принципиальная схема поперечного расщипывания волокна 

 
Высокоскоростное трепание может осуществляться как продольным, 

так и поперечным расщипыванием. При продольном высокоскоростном 
расщипывании на волокно воздействуют барабаны с билами с большой ча-
стотой вращения подобно тому, как при трепании длинного волокна при 
его первичной обработке. Основные устройства: питающий узел, с помо-
щью которого волокно подается в рабочую зону; рабочие органы, враща-
ющиеся с большой частотой, за счет чего и происходит модификация во-
локна по его длине. 

Высокоскоростное продольное расщипывание путем трепания мож-
но реализовать на станках мяльно-трепальных СМТ-200М и СМТ-500, 
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обеспечив частоту вращения трепальных барабанов до 600 мин-1, приме-
няют этот способ обычно на стеблях льна, а не на волокне. 

Высокоскоростное поперечное расщипывание (трепание) реализова-
но в модификаторе льняной ленты МЛЛ-510 (рис. 4). Подготовленное 
льняное волокно в виде ленты 6 (после кардочесальной машины и 2-х пе-
реходов ленточных машин) подается с помощью пары питающих вальцов 
1 в рабочую камеру 2, где подвергается поперечному воздействию двух 
рабочих органов 3, имеющих по четыре радиальных била 4, которые дви-
жутся навстречу друг другу при помощи зубчатых колес 5. При нанесении 
ударов билами по ленте, в элементах волокна, вследствие деформации воз-
никают инерционные силы, а также силы трения. После удара бил лента 
захлестывается, волокно отклоняет в противоположном направлении. В 
результате многократных ударных воздействий межволоконные связи 
ослабляются – и комплексы волокнистых пучков расщепляются на отдель-
ные волокна. Одновременно от волокна отделяются нецеллюлозные при-
меси и костра, которые выводятся из рабочей камеры потоком воздуха, со-
здаваемым вентилятором. 

 

 
 

Рисунок 4 – Высокоскоростное поперечное расщипывание волокна 
в модификаторе МЛЛ-510: 

а – вид сбоку; б – вид со стороны входа ленты 
 

Характеристики модифицированного волокна, получаемого на МЛЛ-
510 при переработке льняной ленты из короткого волокна при частоте 
вращения рабочих органов 2500-3500 мин-1 (в виде четырех бил – один ор-
ган): средняя массодлина 45-25 мм, пуховая группа волокон не более 40%, 
линейная плотность 3,0-4,0 текс, массовая доля костры не более 6%, выход 
волокна не более 85%. 

По способу поперечного расщипывания (высокоскоростного трепа-
ния) работает также машина для переработки льна (рис. 5). 
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Рисунок 5 – Машина для переработки льна: 
а – общий вид; б – вид рабочих органов: 

1 – устройство питания; 2 – рабочая камера; 3 – рабочие органы 
 

По конструкции и принципу действия она схожа с модификатором 
МЛЛ-510, но имеет другую конструкцию рабочих органом, что позволяет 
модифицировать льняную тресту, льносырец, отходы трепания, короткое 
волокно, путанину, другие волокнистые материалы в массе и в ленте при 
большей производительности. 

Машина также может выпускать однотипное, короткое волокно и ре-
ализует энергосберегающую технологию переработки льна в условиях 
льнозаводов. В зависимости от вида перерабатываемого сырья и качества 
готового волокна машина может устанавливаться с мяльными машинами, 
очистителями волокна и входить в состав технологических цепочек полу-
чения модифицированных волокон. Используя различное сырье, машина 
позволяет получать модифицированное волокно: средней массодлиной 60-
150 мм; линейной плотностью 4-6 текс; массовой долей костры 9-25%, а 
при последующей доработке – средней массодлиной и массовой долей ко-
стры ниже 60 мм и 5% соответственно. Выход модифицированного волок-
на в зависимости от вида и качества исходного сырья не более 90%. 

Метод разрезания (резки). В России чаще используют метод резки 
(рубки) волокна в сформированной ленте гильотиной или ножами (рис. 6). 

 

 
 

Рисунок 6 – Технологическая схема резальной машины МР-1 
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Волокно в ленте или в массе поступает под воздействие вращающе-
гося ножевого барабана, в результате чего происходит разрезание волокна 
на части определенной длины. На льнокомбинатах эта машина часто ис-
пользуется для разволокнения отходов прядильного и шпагатно-
веревочного производства. 

В отличие от разрыва, метод резки позволяет получить заданную 
длину волокон (один из важных показателей). Недостатком резки является 
то, что из волокон достаточно толстых получается котонин низкого номе-
ра. 

Однако исследования ОАО «КНИИЛП» (Кострома) показали, что 
методом разрезания можно получать лучшие результаты, нежели методом 
разрыва: закостренность не более 3,5 %; доля волокон длиной 16-40 мм 
(при длине резки 36 мм) – 70-85%; линейная плотность при 2,86-3,33 текс. 
Перечисленные свойства позволяют вырабатывать пряжу линейной плот-
ностью 29,4 текс при вложении льняного волокна до 30%. 

Тонкая очистка и рыхление волокна после процессов разрыва, высо-
коскоростного трепания и резания осуществляют на тонких чесальных, 
щипально-замасливающих, трепально-рыхлительных машинах или на 
хлопковых очистителях (ЧО-2, ЧУ-2, ОН-6). 
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Аннотация: статья посвящена исследованию применения искус-
ственного интеллекта в экологии. Искусственный интеллект играет все 
большую роль в решении проблем окружающей среды и улучшении эколо-
гической обстановки. В статье рассматриваются основные области 
применения искусственного интеллекта в экологии, а также приводятся 
конкретные примеры перспективного использования этой технологии.  
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Введение. 
В последние годы искусственный интеллект стал одним из ключевых 

помощников в борьбе за сохранение окружающей среды. Искусственный 
интеллект (ИИ) играет все более значимую роль в решении проблем эколо-
гии и устойчивого развития.  

Благодаря своим высоким вычислительным возможностям и способ-
ности анализировать огромные объемы данных, ИИ может быть использо-
ван для прогнозирования изменений в окружающей среде, оптимизации 
использования ресурсов, управления отходами и разработки новых эколо-
гически устойчивых технологий. 

Далее мы рассмотрим основные области, в которых применяется ис-
кусственный интеллект, а также приведем примеры успешного использо-
вания этой технологии. 
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Один из основных способов применения ИИ в экологии - анализ 
данных о состоянии окружающей среды и прогнозирование её изменений. 
Например, с помощью машинного обучения можно анализировать данные 
об уровне загрязнения воздуха или воды, оценивать состояние лесов и 
морских экосистем, предсказывать поведение животных и многое другое. 
Это позволяет принимать более обоснованные решения в области охраны 
окружающей среды и организации работы природоохранных организаций. 

ИИ также может быть использован для оптимизации использования 
природных ресурсов. Например, с помощью алгоритмов оптимизации 
можно оптимизировать маршруты сбора мусора, управлять потреблением 
энергии и воды, оптимизировать производственные процессы с целью 
уменьшения отходов и экономии ресурсов. 

Кроме того, ИИ может быть использован для разработки новых тех-
нологий, способствующих улучшению состояния окружающей среды. 
Например, с помощью искусственного интеллекта можно создавать инно-
вационные решения в области обработки и переработки отходов, разработ-
ки экологически чистых источников энергии, организации управления 
транспортными потоками и т.д. 

Таким образом, применение искусственного интеллекта в экологии 
имеет большой потенциал для улучшения состояния окружающей среды и 
обеспечения устойчивого развития общества.  

1. Мониторинг окружающей среды:  
Мониторинг окружающей среды является важным инструментом для 

оценки состояния окружающей среды и принятия решений для ее охраны и 
улучшения. Использование ИИ в мониторинге окружающей среды позво-
ляет автоматизировать процессы анализа данных, принятия решений и 
прогнозирования изменений в окружающей среде. 

Одним из ключевых преимуществ использования ИИ в мониторинге 
окружающей среды является способность обработки больших объемов 
данных. С помощью алгоритмов машинного обучения и нейронных сетей, 
ИИ способен анализировать данные с высокой скоростью и точностью, что 
позволяет выявлять паттерны и тенденции, которые могут быть незаметны 
для человека. 

Искусственный интеллект также помогает в оптимизации процессов 
мониторинга окружающей среды. Автоматизация сбора, обработки и ана-
лиза данных позволяет сократить время на получение результатов и улуч-
шить качество их интерпретации. 

Более того, ИИ способен прогнозировать изменения в окружающей 
среде на основе имеющихся данных. Это позволяет принимать меры 
предотвращения проблем, связанных с загрязнением воздуха, воды и поч-
вы, сохранением биоразнообразия и борьбой с изменением климата. 

Таким образом, использование искусственного интеллекта в монито-
ринге окружающей среды представляет собой эффективный и перспектив-
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ный подход, который способствует улучшению качества окружающей сре-
ды и обеспечивает устойчивое развитие общества. 

1. Прогнозирование и моделирование: (рис. 1) 
 

 
 

Рисунок 1 – Прогнозирование и моделирование 
 

Изучить различные виды воздействия на окружающую среду. Моде-
лирование поведения экосистем может быть полезным инструментом для 
разработки стратегий устойчивого развития и защиты окружающей среды. 

Искусственный интеллект может быть использован для анализа дан-
ных о состоянии экосистем, погодных условиях, распространении видов и 
других факторах, влияющих на экосистему. На основе этих данных можно 
построить модели, которые позволят предсказывать различные сценарии 
развития экосистемы и их влияние на животных и растения. 

Такие модели могут помочь выявить потенциальные угрозы для био-
разнообразия, предсказать последствия климатических изменений, опти-
мизировать управление природными ресурсами, а также разработать стра-
тегии по сохранению и восстановлению уязвимых экосистем. 

Таким образом, использование искусственного интеллекта в прогно-
зировании и моделировании экосистем может сыграть важную роль в со-
хранении биоразнообразия и обеспечении устойчивого развития человече-
ства. 

2. Разработка эффективных решений: ИИ может использоваться для 
оптимизации процессов и разработки эффективных решений в сфере эко-
логии. Например, ИИ может помочь оптимизировать маршруты сбора от-
ходов или управление энергетическими системами для снижения негатив-
ного воздействия на окружающую среду. 
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3. Биологические исследования: ИИ может быть использован для 
анализа генетической информации и понимания биологических процессов. 
Например, ИИ может помочь в идентификации новых видов, прогнозиро-
вании заболеваний или разработке новых лекарств. 

4. Устранение инвазивных видов: Использование ИИ может помочь 
в борьбе с инвазивными видами, которые наносят вред местным экосисте-
мам. ИИ может помочь в определении наиболее эффективных стратегий 
для контроля и устранения этих видов. 

5. Автоматическое определение видов животных на основе фотогра-
фий или звукозаписей с использованием искусственного интеллекта пред-
ставляет собой современную и инновационную технологию, которая имеет 
широкий спектр применений в научных и прикладных областях. 

Для автоматического определения видов животных на фотографиях 
используются методы компьютерного зрения и глубокого обучения. Алго-
ритмы машинного обучения обучаются на больших объемах данных с 
изображениями различных видов животных, чтобы распознавать особен-
ности их внешнего вида и классифицировать их. 

Аналогично, для определения видов животных по звукозаписям 
применяются методы акустической обработки и обработки сигналов, а 
также глубокого обучения.  

Алгоритмы обучаются на аудиофайлах с записями звуков различных 
видов животных, чтобы распознавать и классифицировать их голоса и шу-
мы. 

Эта технология может быть использована в таких областях, как мо-
ниторинг биоразнообразия, охрана животных, экологические исследова-
ния, ветеринария, исследование поведения животных и многие другие. Ав-
томатическое определение видов животных позволяет значительно уско-
рить и упростить процесс их идентификации и классификации, что являет-
ся важным шагом в современной науке и практике охраны окружающей 
среды. 

6.Экологические карты (рис 2) играют важную роль в современном 
мире, позволяя нам отслеживать изменения в экосистемах и понимать вли-
яние человеческой деятельности на окружающую среду. Использование 
искусственного интеллекта для создания и анализа таких карт может зна-
чительно улучшить наше понимание экологических проблем и помочь раз-
рабатывать эффективные меры по их решению. 



 163 

 

Рисунок 2 – Экологические карты 
 
Искусственный интеллект может быть использован для обработки 

больших объемов данных, собранных с помощью дронов, спутников или 
датчиков на местности, и создания детальных карт экосистем, включаю-
щих информацию о растительности, животных, водных ресурсах и других 
аспектах окружающей среды. Это позволяет ученым и экологам быстро и 
точно определять уязвимые участки природы и принимать меры по их со-
хранению. 

Более того, искусственный интеллект может помочь в автоматизации 
процесса создания экологических карт и их обновлении в реальном време-
ни, что позволяет оперативно реагировать на изменения в окружающей 
среде и принимать необходимые меры для ее защиты. 

Таким образом, использование искусственного интеллекта для со-
ставления и анализа экологических карт представляет собой эффективный 
инструмент в борьбе за сохранение природы и баланса в экосистемах. 

Итоги и выводы 
В заключение, применение искусственного интеллекта в экологии 

представляет собой мощный инструмент для решения различных проблем, 
связанных с сохранением нашей экологии. ИИ может помочь в прогнози-
ровании изменений климата, мониторинге загрязнений, а также в создании 
устойчивых планов управления природными ресурсами. Благодаря своей 
способности анализировать большие объемы данных и принимать решения 
на основе этого анализа, искусственный интеллект может значительно 
улучшить нашу способность приспосабливаться к изменяющимся услови-
ям окружающей среды. Однако важно помнить, что пользоваться этими 
технологиями нужно ответственно, учитывая их воздействие на общество 
и природу. Исключительно совместными усилиями науки, индустрии и 
общества мы сможем достичь устойчивого развития и сохранить нашу 
планету для будущих поколений. 
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Применение искусственного интеллекта в экологии помогает эффек-
тивнее управлять ресурсами, свести к минимуму экологические риски и 
сохранить природную среду для будущих поколений [1-10]. 
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В настоящее время на рынке сельскохозяйственной техники появля-

ется все больше и больше предложений, направленных на трансформацию 
самоходных машин, позволяющих выполнять работу в режиме беспилот-
ного управления. 

Появление современных технологий, стимулирующих автоматиза-
цию и роботизацию рабочих процессов в сельском хозяйстве, обусловлено 
постоянной потребностью в снижении расходов, повышении эффективно-
сти и поиске решений, существенно упрощающих жизнь фермеров и агра-
риев.  

При этом сегмент сельскохозяйственных тракторов и машинно-
тракторных агрегатов пока автоматизируется не так активно. 

Производители и продавцы систем автоматического вождения утвер-
ждают о значительном снижении расходов и повышении эффективности 
эксплуатации машинно-тракторных агрегатов (МТА). 

Система автоматического управления (Автопилот) FJDynamics – 
технически совершенная и экономически выгодная технология для сель-
скохозяйственных машин. При применении с широкозахватными машин-
но-тракторными агрегатами особенно эффективно использование этой си-
стемы. Система автоматического рулевого управления FJDynamics обеспе-
чивает точное нахождение МТА на заданном курсе. Облегчить работу в 
самых сложных условиях и сократить число перекрытий или пропусков 
возможно благодаря функции компенсации неровностей рельефа. 

На рисунке 1 представлен трактор Беларус 952.3, оборудованный ав-
топилотом FJDynamics. Данный трактор агрегатируется с различными 
сельскохозяйственными орудиями и машинами, задействованными при 
выполнении механизированных работ на учебно-опытном поле Вологод-
ской ГМХА в период весенне-летних полевых работ, в том числе при про-
ведении у студентов инженерного факультета учебной эксплуатационной 
практики. 
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Рисунок 1 – Общий вид трактора Беларус 952.3 с автопилотом FJDynamics 

 
В комплектацию автопилота FJDynamics входят: 
1) Сенсорный экран с диагональю 10,1 дюйма; 
2) Электрический руль (рисунок 2); 
3) Антенна GNSS; 
4) Антенна 4G; 
5) Радиоантенна; 
6) Датчик угла поворота колеса; 
7) БИИ: датчик ориентации. 
 

 
 

Рисунок 2 – Элементы конструкции автопилота (электрический руль  
и сенсорный экран) 
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Автопилот FJDynamics обеспечивает автоматическое рулевое управ-
ление с точностью до 2,5 см при скорости от 0,7 до 18 км/ч, не требует 
вмешательства в гидравлическую систему, имеется возможность быстрой 
установки и возможности переустановки на другой трактор. 

Автопилот FJDynamics осуществляет прием поправок: 
– от стационарной базовой станции (радиус действия 30…40 км); 
– от мобильной базовой станции (радиус действия до 5 км); 
– от сетей RTK при наличии интернета. 
Основные функции системы автоматического управления 

FJDynamics: 
– движение по прямой линии; 
– движение по кривой линии; 
– движение по кругу; 
– движение по линии задним ходом; 
– запись полей и хранение их в памяти; 
– ведение истории работ; 
– обозначение границы поля (уведомление о необходимости совер-

шить разворот); 
– передача траектории с одного терминала на другой. [1] 
Таким образом, система автоматического управления машинно–

тракторным агрегатом FJDynamics объединяет в себе технологии GNSS и 
RTK для обеспечения точности выполнения работ от прохода к проходу до 
2,5 см независимо от формы и рельефа поля. Она совместима с широким 
спектром сельскохозяйственной техники и универсальных орудий. С по-
мощью автопилота FJDynamics можно сократить количество пропусков и 
перекрытий, сэкономить на производственных затратах, работать ночью, 
сделать работу механизатора более комфортной, безопасной и продуктив-
ной. 
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В процессе работы ДВС автотракторных двигателей происходит ста-

рение моторного масла [1, 2]. Это процесс обусловлен, во-первых, образо-
ванием сажистых частиц из-за неполного сгорания топлива, во-вторых, по-
паданием абразивных частиц (пыли) в результате неисправности системы 
воздухоотчистки, в-третьих, повышенным обводнением масла из-за нару-
шения герметичности системы охлаждения, в-четверых, попадания топли-
ва в результате нарушения работы топливоподачи. Кроме того, в результа-
те работы ДВС при высоких температурах происходит деструкция самого 
масла, приводящая к образованию в нем нерастворимых твердых и гелеоб-
разных частиц, таких как асфальтены, карбены и карбоиды и др. Таким об-
разом, моторное масло является не только конструктивным элементом 
двигателя, но и источником информации о своем состоянии и о нарушении 
работы систем ДВС. 

Контроль показателей качества моторного масла в процессе работа-
ющего ДВС, особенно в полевых условиях, требует регулярного отбора 
проб, для чего необходимо выбрать оборудование, приспособления и ме-
тодику его осуществления. 

В БГАТУ изготовлен пробоотборник (рисунок 1) и разработана ме-
тодика отбора проб моторного масла из работающего ДВС [3]. Пробоот-
борник в разобранном виде (рисунок 1, а) состоит из металлической труб-
ки 1, с размещенным на ней задатчиком уровня 2 забора проб моторного 
масла, и соединенной с ней гибкой эластичной трубкой 3, адаптера 5 с 
винтовой уплотнительной головкой 8, вакуумного насоса 6, прецизионно 
соединенного с адаптером 5, и контейнера 7 для отбора проб. Адаптер 5 с 
винтовой уплотнительной головкой 8 выполнены со сквозным отверстием. 
С противоположной стороны от винтовой уплотнительной головки 8 в 
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адаптере нарезана внутренняя резьба для крепления контейнера 7. Концы 
металлической трубки и гибкой эластичной трубки содержат съемные за-
глушки 4 для предотвращения попадания загрязнений.  

  
а б 

Рисунок 1 – Пробоотборник: 
 а – в разобранном виде; б – в собранном виде 

 
Для отбора проб моторного масла пробоотборник собирается следу-

ющим образом (рисунок 1, б). К адаптеру 5 присоединяют контейнер 7 при 
помощи резьбового соединения. Предварительно сняв заглушки 4 с гибкой 
эластичной трубки 3 и металлической трубки 1, свободный конец эластич-
ной трубки 3 пропускают через сквозное отверстие винтовой уплотнитель-
ной головки 8 и адаптера 5 в контейнер 7. При вкручивании винтовой 
уплотнительной головки 8 создается герметичность системы за счет 
уплотнения эластичной прокладки внутри адаптера 5.  

В отличие от известных устройств пробоотборник содержит метал-
лическую трубку 1 с задатчиком уровня отбора пробы 2, которая позволяет 
извлекать пробы из картера двигателя на 5 см ниже верхнего уровня масла, 
предварительно определенного с помощью масляного щупа. 

Отбор проб моторных масел осуществляют следующим образом. 
Предварительно определяют уровень масла в картере с помощью 

масляного щупа. На металлической трубке 1 устанавливают задатчик 
уровня отбора пробы 2 таким образом, чтобы извлекать пробу из картера 
двигателя на 5 см ниже верхнего уровня масла.  

Пробу отбирают из двигателя, работающего на холостом ходу, когда 
масло циркулирует в системе. Перед заменой масла, пробу отбирают сразу 
после остановки двигателя.  

Забор пробы производят в контейнер с помощью вакуумного насоса 
(рисунок 2). Вставляют металлическую трубку в отверстие маслоизмери-
тельного щупа (рисунок 2, а) и наполняют контейнер маслом (рисунок 2, 
б). Контейнер плотно закрывают крышкой и наклеивают этикетку с указа-
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нием места забора пробы, дата забора, наработки двигателя и моторного 
масла, марки трактора и масла (рисунок 3). 

  
а б 

Рисунок 2 – Методика отбора проб моторного масла 
 

  
Рисунок 3 – Проба моторного масла 

 
После взятия пробы гибкая эластичная трубка извлекается из адапте-

ра и вместе с металлической трубкой промывается растворителем путем 
его пропускания через внутреннюю полость при помощи шприца (10 см3), 
а внешние поверхности трубок протираются салфеткой, смоченной тем же 
растворителем. После очистки на концы металлической трубки и гибкой 
эластичной трубки устанавливаются заглушки.  
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Экспресс-метод патч-тестирования (Patch Test), известный в отече-

ственной литературе как мембранная фильтрация, получил применение 
для проведения исследований в химии, микробиологии, биохимии, меди-
цине, пищевой промышленности и др. В настоящее время в зарубежной 
практике это метод применяется для анализа продуктов загрязнений топ-
лив, смазочных материалов и других технических жидкостей. Однако, в 
странах СНГ метод патч-тестирования не получил широкого развития и 
применения.  

Для оценки состояния топлив, смазочных материалов и технических 
жидкостей методом патч-тестирования разработаны различные стандарты 
ISO, ASTM (American Society for Testing and Materials), в которых отражены 
методики определения следующих показателей качества исследуемых 
жидкостей [1–4]: общая загрязненность нерастворимыми механическими 
примесями; размер частиц и их количество, класс чистоты жидкости; фор-
ма и источник происхождения твердых частиц загрязнений и др. 

Для проведения испытаний методом патч-тестирования в условиях 
АПК достаточно получить представление о количестве и размерах частиц 
загрязнений и изменении этих параметров в процессе эксплуатации ДВС. 

Метод патч-тестирования заключается в вакуумной фильтрации раз-
бавленного образца масла через мембранный фильтр, высушивании фильтра 
и последующем анализе фильтрограммы (фильтра с осажденными на нем ча-
стицами загрязнений). 

Для проведения исследований нами были выбраны масла Лукойл 
Авангард марки 10W40 с наработкой 30, 100 и 150 ч. 

Для проведения исследований использована модернизированная 
установка для патч-тестирования (рисунок 1), конструкция которой позво-
ляет локализовать процесс фильтрования за счет использования концен-
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трирующей прокладки с отверстием диаметром 3 мм, и, тем самым оса-
ждать частицы загрязнений на малом участке мембраны. Применяемая 
установка позволяет проводить исследования в поле микроскопов МПБ-2 и 
портативного цифрового микроскопа Discovery Artisan 32. 
 

 

 
б 
 

 

а в 
Рисунок .1 – Модернизированная установка для патч-тестирования:  

а – внешний вид; б – концентрирующая прокладка; в – воронка 
 

Экспресс-тестирование моторного масла осуществляли следующим 
образом. Пробу масла объемом 1 мл с помощью шприца заливали в колбу 
(50 мл), добавляли в колбу 20 мл растворителя и тщательно перемешивали 
раствор. Концентрирующую прокладку (рисунок 1, б) устанавливали в 
фильтродержателе, размещали на ней мембранный фильтр (ФМНЦ 3,0, 
нитрат целлюлозы, диаметр 47 мм, размер пор 3 мкм) и устанавливали во-
ронку (рисунок 1, в). Пропускали пробу разбавленного растворителем мо-
торного масла через мембранный фильтр с помощью вакуумного насоса. 
Пропускали 20 мл растворителя через мембранный фильтр. Фильтрующие 
мембраны с осажденными на них частицами загрязнений (фильтрограммы) 
(рисунок 2) сушили при температуре 80±5 °С в течение 20 мин. 
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Рисунок 2 – Внешний вид фильтрограмм моторных масел Лукойл Аван-
гард 10W40 с различной наработкой: 

 а – 0 ч; б – 30 ч; в – 100 ч; г – 150 ч 
 

Дальнейшее микроскопическое исследование фильтрограмм проводи-
ли на центральном участке (круг диаметром 3 мм) мембраны, через который 
осуществлялся процесс фильтрования. 

Полученные изображения с помощью микроскопа МПБ-2 фиксиро-
вались с помощью мобильного телефона. Полученные результаты иссле-
дований представлены на рисунке 3.  
 

   
а б в 

Рисунок 3 – Изображения центрального участка фильтрограмм моторных 
масел Лукойл Авангард 10W40 с различной наработкой, полученные с по-

мощью микроскопа МПБ-2 и мобильного телефона: 
 а – 30 ч; б – 100 ч; в – 150 ч 

 
На рисунке 3 белыми кружками отмечены явно наблюдаемые части-

цы механических примесей с размерами 50 мкм и более. Частицы менее 50 
мкм присутствуют во всех исследованных маслах в значительном количе-
стве, причем с увеличением наработки ДВС количество, как мелких, так и 
крупных частиц увеличивается.  

Фотографии фильтрограмм рассматриваемых масел, полученные с 
помощью портативного цифрового микроскопа Discovery Artisan 32 
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(рисунок 4) с увеличением 10–300× и возможностью фиксации 
изображения на экране ноутбука представлены на рисунке 5. 
 

 
Рисунок 4 – Внешний вид портативного цифрового микроскопа Discovery 

Artisan 32, подключенного к ноутбуку 
 
 

   
а б в 

Рисунок 5 – Изображения центрального участка фильтрограмм моторных 
масел Лукойл Авангард 10W40 с различной наработкой, полученные с по-

мощью микроскопа Discovery Artisan 32, подключенного к ноутбуку: 
 а – 0 ч; б – 30 ч; в – 125 ч 

 
Результаты исследований (рисунок 5), полученные с помощью 

микроскопа Discovery Artisan 32, по существу аналогичны результатам, 
полученным с помощью микроскопа МПБ-2. 
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Наличие частиц износа в моторных маслах свидетельствует об 
нарушении режимов смазки в трибосопряжениях ДВС. Так, частицы изно-
са, имеющие условный размер до 5 мкм, соответствуют гидродинамиче-
скому режиму смазки; до 15 мкм – граничному режиму; при переходном 
режиме смазки со следами схватывания условный размер частиц износа не 
более 150 мкм, при коррозионно-механическом изнашивании – до 150 
мкм; при катастрофическом изнашивании – до 1000 мкм [5]. 

Методика проведения патч-тестирования моторного масла позволила 
получить более четкие фильтрограммы и проводить их анализ с примене-
нием микроскопа МПБ-2 и микроскопа Discovery Artisan 32, что дает воз-
можность оценить размеры и количество частиц загрязнений в моторном 
масле. 
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человеческой деятельности. Сельское хозяйство, традиционно считающе-
еся консервативной отраслью, также претерпевает изменения благодаря 
внедрению новых технологических решений. Одним из таких нововведений 
является использование дронов - беспилотных летательных аппаратов, 
способных выполнять широкий спектр задач от мониторинга посевных 
площадей до точного внесения удобрений и пестицидов. Настоящее иссле-
дование посвящено анализу текущего состояния и перспектив использова-
ния дронов в аграрной отрасли.  

Ключевые слова: дроны в сельском хозяйстве, мониторинг посевных 
площадей, инновации в аграрной отрасли, прецизионное внесение удобре-
ний, беспилотные летательные аппараты 
 

В последние годы сельское хозяйство переживает настоящую техно-
логическую революцию, благодаря внедрению инноваций, которые значи-
тельно изменяют традиционные методы ведения агробизнеса. Одной из 
самых обсуждаемых тем в этом контексте является использование дронов, 
или беспилотных летательных аппаратов (БПЛА), которые открывают но-
вые возможности для повышения эффективности и продуктивности аграр-
ного сектора. Данный обзор посвящен анализу текущего состояния исполь-
зования дронов в сельском хозяйстве, их потенциала, перспектив развития 
и проблем, с которыми сталкиваются фермеры и агрокомпании при попыт-
ке интегрировать эти технологии в свои производственные процессы. 

Обзор современных технологий применения дронов в аграрном сек-
торе. 

В современном сельском хозяйстве дроны играют важную роль, 
обеспечивая фермеров данными для оптимизации управленческих реше-
ний, повышения урожайности и рентабельности. Беспилотники использу-
ются для сбора данных о состоянии урожая, скота, качестве почвы, уровне 
питательных веществ, а также погодных условиях. Эти данные могут быть 
использованы для создания подробных карт и принятия решений, основан-
ных на проверенной информации. Применение дронов в сельском хозяй-
стве обеспечивает возможность для оптимизации бизнес-процессов и соот-
ветствия изменчивым требованиям растущего рынка. 

Основные способы использования сельскохозяйственных дронов 
включают анализ грунта и поля, посадку семян, и опрыскивание посевов. 
Технологии позволяют определять состав и качество грунта, эффективно 
распределять удобрения и пестициды, а также сокращать время посадки и 
затраты на оплату труда. Например, точное опрыскивание с помощью бес-
пилотников помогает решать задачи, связанные с вредителями и заболева-
ниями растений, минимизируя при этом затраты и воздействие на окружа-
ющую среду. 

Внедрение новых технологий в сельское хозяйство ведет к снижению 
расходов на полив, удобрения, пестициды и другие агрохимические сред-
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ства, уменьшая при этом негативное воздействие на окружающую среду и 
повышая урожайность. Технологии точного земледелия, также известные 
как сельское хозяйство 3.0, стали возможны благодаря цифровизации и ав-
томатизации процессов, что позволяет более эффективно управлять ресур-
сами и оптимизировать производственные процессы на фермах. 

Эти инновации предлагают решения для уменьшения потерь урожая 
из-за вредителей, стихийных бедствий и неблагоприятных погодных усло-
вий, а также способствуют повышению доходов фермерских хозяйств за 
счет улучшения качества сельскохозяйственной продукции [1].  

Анализ эффективности использования дронов для мониторинга по-
севных площадей. 

Исследование, проведенное специалистами кафедры тракторов и ав-
томобилей Уральского государственного аграрного университета в 2014 го-
ду, демонстрирует преимущества использования дронов для мониторинга 
сельскохозяйственных угодий по сравнению с традиционными методами. 
Применение беспилотников, особенно мультироторного типа, как квадро-
коптера «Серафим», показало высокую эффективность в аграрной аэрофо-
тосъемке за счет их маневренности и оперативности в получении данных. 
Эти дроны позволяют сократить использование химических средств за счет 
точечных обработок, основанных на точных данных, что способствует 
улучшению экологической устойчивости и уменьшению окружающего 
воздействия. 

Важным аспектом эффективности является также выбор дронов с оп-
тимальными техническими характеристиками, включая достаточную даль-
ность и время полета, высокое разрешение камеры, широкую ширину об-
зора, способность работать в различных метеоусловиях и наличие системы 
геопозиционирования. Такие параметры обеспечивают получение точных и 
полезных данных о состоянии и качестве угодий. 

Применение специализированного программного обеспечения для 
обработки данных, полученных от дронов, позволяет проводить детальный 
анализ земельного покрова, определять состояние почвы, наличие заболе-
ваний растений и многое другое. Это дает агрономам возможность прини-
мать обоснованные решения и оптимизировать процессы ухода за угодья-
ми. 

Сравнение результатов мониторинга с использованием дронов и тра-
диционных методов подтверждает существенное повышение производи-
тельности труда и экономию ресурсов. Традиционные методы часто тре-
буют значительных временных и трудовых затрат, в то время как использо-
вание дронов делает процесс мониторинга быстрым, точным и менее за-
тратным. Особенно это касается крупных агрохолдингов, где экономиче-
ская целесообразность использования дронов самолетного типа ограниче-
на, в отличие от мультироторных моделей, которые демонстрируют высо-
кую степень маневренности и оперативность. 
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Таким образом, использование дронов в сельском хозяйстве для мо-
ниторинга посевных площадей является высокоэффективным решением, 
способствующим оптимизации производственных процессов, экономии 
ресурсов и повышению урожайности [2].  

Технологические инновации в управлении дронами для агрохимических 
работ. 

Технологические инновации в управлении дронами для агрохимиче-
ских работ включают разработку и внедрение усовершенствованных мето-
дов распределения удобрений и пестицидов с использованием дронов. Эти 
инновации направлены на повышение эффективности и экономии ресурсов 
в аграрном секторе, а также на улучшение безопасности и экологической 
устойчивости агрохимических работ. 

Дроны в сельском хозяйстве становятся неотъемлемым инструмен-
том благодаря их способности к высокоточному распределению агрохими-
катов. Это позволяет минимизировать потребление удобрений и пестици-
дов, точно нацеливаясь на обрабатываемые участки и сокращая побочное 
воздействие на окружающую среду. Важным аспектом является использо-
вание дронов с подходящими техническими характеристиками, такими как 
достаточная вантажоподъемность для перевозки и распределения химика-
тов, что делает их особенно полезными для больших аграрных хозяйств. 

С точки зрения безопасности и экологической устойчивости, пре-
имущество использования дронов заключается в снижении риска для здо-
ровья человека и уменьшении воздействия на окружающую среду по срав-
нению с традиционными методами распыления с земли или с воздуха, ко-
торые могут привести к распространению химикатов на значительные рас-
стояния от целевой области. Инновации в области дронов и программного 
обеспечения для них позволяют осуществлять точное наведение и кон-
троль распределения агрохимикатов, оптимизируя их использование и ми-
нимизируя отходы. 

Применение дронов для агрохимических работ также включает раз-
работку специализированного программного обеспечения, которое обраба-
тывает данные с датчиков на дронах, позволяя проводить анализ состояния 
посевов и эффективно планировать агрохимические операции. Это вклю-
чает в себя идентификацию участков с недостатком питательных веществ 
или заболеваниями растений, что дает возможность осуществлять локали-
зованное и целенаправленное внесение удобрений и пестицидов. 

Эти технологические инновации способствуют не только повыше-
нию эффективности и продуктивности сельскохозяйственных операций, но 
и способствуют устойчивому развитию аграрного сектора, уменьшая отри-
цательное воздействие на экосистему и здоровье человека [3].  

Перспективы развития и проблемы внедрения дронов в сельском хо-
зяйстве. 
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Перспективы развития и проблемы внедрения дронов в сельское хо-
зяйство охватывают как технологические, так и экономические аспекты. На 
рынке присутствуют три основных сегмента беспилотных технологий: по-
требительские, профессиональные и корпоративные. Прирост рынка ожи-
дается за счет профессионального и корпоративного сегментов, так как по-
требительский сегмент уже насыщен. Среди фермеров особенно популяр-
ны мультироторные дроны. Также отмечается постоянное развитие и 
улучшение точности обмеров полей с помощью инновационных решений, 
например, дронов Phantom 4 RTK, что позволяет выполнять землемерные 
работы с высокой точностью. 

Дроны в агропромышленном комплексе сегодня позволяют прово-
дить точный мониторинг урожайности и оценивать состояние сельскохо-
зяйственных культур. Они могут летать на меньших высотах по сравнению 
со спутниками, обладают широким спектром устройств для получения ка-
чественных изображений и позволяют чаще обследовать поля, что дает 
возможность наблюдать процессы в динамике. Существуют различные ти-
пы дронов, в том числе мультироторные, самолетного типа и гибридные, 
каждый из которых имеет свои преимущества в зависимости от задач и 
условий их использования. Разнообразие платформ и датчиков дронов поз-
воляет выполнять широкий спектр задач, от мониторинга состояния агро-
систем до классификации лесов и сельхозучастков. 

Таким образом, перспективы использования дронов в сельском хо-
зяйстве светлы благодаря их способности улучшать мониторинг и управле-
ние агропроизводством. Однако, существуют определенные проблемы и 
ограничения, такие как насыщение рынка потребительских технологий и 
необходимость в дальнейшем развитии программного обеспечения для об-
работки данных. Направления инноваций включают развитие искусствен-
ного интеллекта, доступных RTK решений и солнечных дронов, что под-
черкивает важность непрерывного исследования и разработки в этой обла-
сти [4].  
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Проектный подход в области цифровой трансформации сельского 

хозяйства предполагает внедрение инновационных комплексов научно-
технического цикла сквозных цифровых систем. Цифровизация агропро-
мышленного комплекса (АПК) основана на современных робототехниче-
ских технологиях. Значимое место в точном земледелии принадлежит 
БПЛА, которые активно применяются для мониторинга земель, обмера по-
лей и картографирования местности. Послеполетная обработка результа-
тов полевого мониторинга при помощи методов фотограмметрии позволя-
ет оценить состояние сельхозугодий и выполнить прогноз урожайности. 

Актуальность работы обусловлена необходимостью сравнительного 
анализа фотограмметрического программного обеспечения. Цель проекта 
состоит в исследовании возможностей цифровой обработки данных ди-
станционного зондирования. Практическая значимость разработки связана 
с использованием результатов ЦОИ аэрофотосъемки в ходе цифровизации 
АПК. Научная новизна работы обусловлена изучение подходов компью-
терного зрения (КЗ) для беспилотных летательных аппаратов в задачах 
умного земледелия при реализации целей устойчивого развития [1, 2, 3]. 
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Результаты сравнительной характеристики сравнительного анализа 
программного обеспечения для цифровой обработки изображений – 
Agisoft MetaShape и OpenDroneMap представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Сравнение характеристик Agisoft Metashape и WebODM 

Критерий Agisoft Metashape WebODM 
Функциональные воз-
можности 

Широкий перечень различных 
инструментов для работы 

Базовый набор не столь 
обширный, но может до-
полнятся благодаря моду-
лям с GitHub 

Работа с дронами Для использования доступны 
мультиспектральные камеры. 
Маршрут полета дрона может 
быть настроен 

Для использования доступ-
ны мультиспектральные 
камеры. Существуют сто-
ронние средства для 
настройки маршрута полета 
дрона. 

Перекрытие Перекрытие можно настроить. 
Рекомендованное для аэро-
съемки: 80% для продольного 
и 60% для поперечного пере-
крытия 

Перекрытие для 2D до 65% 

Поддерживаемые фор-
маты изображений 

jpeg, tiff, bmp, png, exr, tga, 
dng 

jpeg и tiff 

Работа с видео Есть возможность импортиро-
вать видео с разбивкой на от-
дельные кадры 

Есть возможность импор-
тировать видео с разбивкой 
на отдельные кадры 

Поддержка Python Есть встроенный функционал, 
позволяющий программиро-
вать на Python (как из вне, так 
и внутри приложения). 

Существует возможность 
расширения функционала 
посредством написания ко-
да на Python 

 
WebODM предоставляет более удобный интерфейс, обладает откры-

тым исходным кодом, обеспечивает полное взаимодействия с Python и яв-
ляется менее требовательной к характеристикам компьютера при сравни-
мом с Agisoft Metashape качеством обработки изображений. Результатом 
исследования является разработка рекомендаций по выполнению фото-
грамметрической обработки результатов аэрофотосъемки с борта БПЛА. 
Представлены итоги использования методов КЗ в задаче анализа снимков 
опытно-экспериментального поля Вологодской ГМХА с оценкой вегета-
ционных индексов (рис. 1, 2). 
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Рисунок 1 – Ортофотоплан 

 

 
Рисунок 2 – Ортофотоплан Алгоритм NDVI 
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Первичная обработка молока относится к довольно таки сложному 

процессу, который включает несколько основных операций, каждая из ко-
торых имеет цель обеспечить высокое качество продукта, его безопас-
ность. Этот процесс является фундаментом всей молочной промышленно-
сти, а потому требует тщательного понимания и строгого контроля. 

Молоко еще при его получении на ферме должно иметь максималь-
ную бактериальную чистоту. Так как перед доением проводится обработка 
вымени дезинфицирующими средствами, то уже это приводит к снижению 
количества бактерий в молоке примерно в 30 раз. Мойка и дезинфекция 
инвентаря и оборудования также снижают количество бактерий в 9–10 ты-
сяч раз. 

Первичная обработка молока относится к, довольно таки сложному 
процессу, который включает несколько основных операций, каждая из ко-
торых имеет цель обеспечить высокое качество продукта, его безопас-
ность. Молочная промышленность требует качества продукции на каждом 
этапе ее производства [2, 8, 9]. 

Первичная обработка молока предполагает несколько следующих 
последовательно друг за другом технологических операций, которые ис-
пользуются для сохранения его естественных свойств, качеств, связанных 
с санитарией, и конечно же с обеспечением стойкости молока при перевоз-
ке и хранении. 

К таким технологическим операциям относятся: 
очистка от механических примесей; охлаждение молока; пастеризация мо-
лока; хранение и транспортировка. 

Все что связано с первичной обработкой молока, будет оказывать 
существенное влияние на содержание в молоке белков, жиров и витами-
нов.  

И так начнем с очистки молока. Очистка молока обязательна на каж-
дом предприятии. Ее выполняют для того, чтобы устранить различные ме-
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ханические примеси и бактерии. Ведь в неочищенном продукте быстро 
развиваются и размножаются микробы. Это может привести к ухудшению 
качества продукции (молока) или ее порче. И как следствие к угрозе здо-
ровья человека, который будет употреблять этот молочный продукт. 

В процессе доения на ферме в молоко могут попасть частицы, 
например, корма, подстилки, навоза, шерсти [7, 10]. Поэтому полученное 
молоко необходимо сразу же очистить. Степень загрязненности молока за-
висит от санитарно-гигиенических условий его получения. 

Очистить молоко можно различными способами. Для этого приме-
няются: фильтрация, сепараторы и цедилки. Принципы работы этих 
устройств достаточно просты.  

В процессе фильтрации происходит отделение одного вида вещества 
от другого. 

Первичная очистка молока от примесей может происходить при про-
хождении его в молокопроводе, где установлены соответствующие филь-
тры с очистителями, которые улавливают крупные частицы, например, от 
корма животных, шерсти и т.д. Молоко, поступающее по молокопроводу, 
проходит через фильтровальный мешок, где очищается от механических 
примесей, после чего попадает на вакуумный охладитель и поступает в 
танк для хранения [1, 3, 4].  

При ручной дойке в небольших хозяйствах, очистка происходит пу-
тем процеживания молока через фильтры. При процеживании молоко 
освобождается лишь от видимых механических примесей. На поверхности 
же их всегда находятся и невидимые бактерии, и, если на фильтре цедилки 
скопится осадок, вся масса бактерий будет смыта последующими порция-
ми молока. Учитывая это, через ватный фильтр процеживают обычно мо-
локо одного удоя. В настоящее время для очистки молока применяют син-
тетическую ткань из полиэтилена, например, лавсан. Эти ткани безвредны, 
обладают высокой прочностью и устойчивостью, их легко мыть и стерили-
зовать.  

Самая эффективная очистка и фильтрация молока происходит в се-
параторах-очистителях, после которых молоко может сразу направляться в 
танки для охлаждения молока. Их применение обеспечивает не только ме-
ханическую очистку, но и удаление из молока всех мельчайших частиц за-
грязнений биологического происхождения. 

Очистка молока требуется не только механическая, но и бактериаль-
ная, иначе продукт может скисать. 

Для предотвращения бактериального загрязнения сырья необходимо 
не только соблюдать санитарные и ветеринарные правила получения мо-
лока, но и подвергать его первичной обработке. На молочных фермах и на 
животноводческих комплексах применяют различные установки для пер-
вичной обработки молока: фильтры для очистки, охладители, емкости для 
хранения. Часто емкости для сбора и хранения молока одновременно при-
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способлены и для его охлаждения. Для равномерного охлаждения молока 
используется мешалка с электрическим приводом.  

На фермах с молокопроводами, охлаждение может происходить 
прямо в нем, но установка такого оборудования обходится очень дорого. 
Наиболее экономичный вариант – охлаждение проточной водой при тем-
пературе 8-100. 

Свежее выдоенное молоко в течение нескольких часов обладает бак-
терицидными свойствами. В этот период в молоке содержатся вещества, 
которые задерживают размножение бактерий. Основная задача получения 
качественного молока – это продлить бактерицидные свойства в течение 
более продолжительного периода времени. Когда молоко лишается этих 
свойств, в нем быстро развиваются микроорганизмы, жизнедеятельность 
которых приводит к скисанию и порче продукта. Установлено, что эти ве-
щества сохраняются в активном состоянии в пределах 2 ч после выдаива-
ния и охлаждения молока. Поэтому, охлаждать молоко нужно сразу же по-
сле выдаивания, если молоко сразу не поступает на переработку [6]. 

Молоко коровье должно быть получено от здоровых животных, от-
фильтровано и охлаждено в хозяйстве не позднее чем через 2 ч после дой-
ки до температуры не ниже 6°С. При приемке-сдаче на предприятиях мо-
лочной промышленности оно должно иметь температуру не выше 10°С. 

Охлаждение молока является одним из основных факторов, способ-
ствующих подавлению развития нежелательной, патогенной (болезнетвор-
ной) микрофлоры и сохранению качественных показателей молока. Чем 
быстрее охладится молоко и чем ниже температура охлаждения, тем доль-
ше его можно хранить без изменения первоначальных свойств.  

Размножение большинства микроорганизмов, встречающихся в мо-
локе, резко замедляется при охлаждении его ниже 10°С и почти полностью 
прекращаются при температуре около 2–4°С. При хранении молока не бо-
лее суток его охлаждают до 5–6°С и хранят при этой температуре. 

Наиболее простым методом охлаждения является погружение фляг с 
молоком в проточную воду или воду со льдом (что снижает ее температуру 
на 2–3°С) в специально сооруженном бассейне. Для ускорения этого про-
цесса молоко во флягах периодически перемешивают. Это самый деше-
вый, но наиболее длительный и несовершенный способ охлаждения моло-
ка. Наиболее совершенное охлаждение молока достигается в специальных 
аппаратах-охладителях. При охлаждении молока на таких установках для 
его хранения необходимо иметь специальные танки (горизонтальные или 
вертикальные) или другие резервуары, пригодные для хранения молока (с 
двойными стенками, между которыми проложен изоляционный слой). 

Для того, чтобы убить микробы применяется пастеризация молока. 
Пастеризацией принято называть нагревание молока до температуры 630 и 
до более высокой, но она должна быть несколько ниже температуры кипе-
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ния. Нагревание молока выше, чем температура кипения называется сте-
рилизацией. При пастеризации большинство микробов гибнет (до 99%) [5]. 

Молоко пастеризуют также при производстве всех молочных про-
дуктов, чтобы предохранить их в последующем от нежелательных процес-
сов, которые вызываются жизнедеятельностью бактерий и особенно ки-
шечной палочки, масляно-кислых бактерий. 

Транспортировка молока с ферм должна осуществляться в специаль-
ных емкостях, которые должны быть чистыми и иметь системы охлажде-
ния. Это так называемые молоковозы. Перевозка молока должна произво-
диться при температуре от 00 С до +40 С. И конечно же нельзя допускать 
превышение температуры во время перевозки молока. Молоковозы долж-
ны регулярно дезинфицироваться и проходить профилактику, чтобы не 
происходило загрязнения молока бактериями и другими микроорганизма-
ми.  
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Какое применять оборудование для доения коров на фермах крупно-

го рогатого скота напрямую зависит от способа содержания животных.  
Принцип действия всех доильных аппаратов основан на прерыви-

стом всасывании молока из вымени животного под действием переменного 
вакуума. 

На сегодняшний день в современной практике применяют две техно-
логии производства молока: первая с привязным содержанием животных, 
и вторая с беспривязным содержанием животных. 

При первом способе содержания на привязи, доение проходит в сто-
лах и сбор молока происходит в доильное ведро или молокопровод. 

При беспривязном содержании животных на фермах, для их доения 
используют отдельные помещения, в которых установлены стационарные 
доильные установки. Эти помещения называются доильными залами. 

Какой бы не использовался доильный аппарат для доения коров, он 
состоит из четырех доильных стаканов и резиновых шлангов молочных и 
воздушных. Доильная установка имеет основные узлы: вакуумный насос с 
двигателем, вакуумный трубопровод, и приборы, которые регулируют ре-
жим работы, ну и конечно же сам доильный аппарат. 

Многие аппараты имеют двухкамерные стаканы с металлическим 
цилиндром, в который вставлена сосковая резина с трубкой для молока с 
металлическим кольцом. В тот период, когда доильный стакан находится 
на соске вымени, внутри сосковой резины, там, где кончик соска, под ним 
образуется подсосковое пространство. Работа доильных аппаратов состоит 
из двух или трех тактов: сосания, сжатия, отдыха. Это рабочий цикл дое-
ния [1-5]. 

На фермах, где животные находятся бес привязи, используются до-
ильные установки, которые являются стационарными комплексными си-
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стемами для доения, сбора и первичной обработки молока, например, 
«Тандем», «Елочка», «Карусель», «Параллель». 

 Для сравнения, например, при доении в стойлах переносными аппа-
ратами с доением в ведра, оператор за один час может выдаивать от 16 
до18 коров, в молокопровод 20-25 коров, а на установках «Тандем» от 27 
до 30 и на «Елочке» 40-60 коров. Можем сделать вывод, что доение на до-
ильных установках дает возможность получения более чистого молока, 
повышения производительности труда и автоматически учитывать продук-
тивность животных [6-8]. 

Современные доильные установки имеют высокую пропускную спо-
собность, например, отечественная доильная установка «Карусель» рис. 1, 
которая представляет собой вращающуюся площадку для доения, работа-
ющую в режиме конвейера, имеет пропускную способность до 800 коров в 
час [9]. 

 

 
Рисунок 1 – Доильный зал «Карусель» 

 
Но при использовании этой установки необходимо при группирова-

нии стада учитывать обязательно продуктивность коров, строение вымени 
и молокоотдачу. Коровы доятся все вместе, и если одна из них доится 
дольше других, то она задерживает всю группу. 

Доильные установки выполняют следующие операции: перед дойкой 
полоскание молочного оборудования; обмыв вымени; основной процесс 
доения и механическое додаивание; по окончании дойки снятие доильных 
стаканов с вымени коровы; движение молока по молокопроводу; фильтро-
вание, охлаждение и подача в емкость для хранения молока; промывка 
моющим раствором и дезинфекция молочного оборудования. 

Современный уровень развития позволяет выполнять в автоматизи-
рованном режиме практически все операции в доильных залах, в частно-
сти, на автоматизированных системах доения с использованием доильных 
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роботов. Доильные роботы без присутствия оператора в автоматическом 
режиме выполняют все операции по обслуживанию животных на доиль-
ных установках и подготовительные и заключительные. 

При использовании современных систем применяется так называе-
мая «добровольная система доения». То есть корова по своему собствен-
ному желанию заходит на доильную установку. Автоматизированная си-
стема считывает информацию с датчика, который расположен на ошейни-
ке или на ухе животного. По этой информации можно узнать такие важные 
показатели как удой, рацион кормления, период лактации [10].  

Итак, доение на доильных установках дает возможность получения 
более чистого молока, повышения производительности труда и автомати-
чески учитывать не только продуктивность животных, но и другие важные 
показатели. 
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Аннотация: в статье рассмотрены две различные системы содер-
жания животных, их положительные и отрицательные стороны, фак-
торы, которые оказывают влияние на выбор той или иной системы со-
держания. 
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В России в хозяйствах на животноводческих фермах распространены 

как привязная, так и беспривязная система содержания. И конечно, слож-
но, ответить на такой вопрос, какая же из двух систем содержания лучше, 
и какую следует использовать в хозяйствах. Но все-таки можно говорить о 
плюсах и минусах в каждой из систем.  

При беспривязном содержании, например в боксах, без боксов, на 
пастбищах, животные свободно перемещаются по территории фермы, а 
также и выгульным территориям. Считается, что такой тип содержания 
наиболее хорош для животных. 

Положительным при этой системе содержания считается следующее: 
свободное перемещение животных; животным предоставлено самим выби-
рать, куда пойти, где отдохнуть, что делать; можно увидеть у животного 
проявления половой охоты. 

Отрицательные стороны беспривязного содержания: может появить-
ся не доброжелательное отношение животных друг к другу; потребуются 
дополнительные затраты на организацию раздельного содержания живот-
ных, связанные с разными физиологическими группами животных; мень-
ше интенсивность пользования полезной площадью. 

Привязное содержание предусматривает стойла рядом с кормовым 
столом или кормушками. Каждое животное зафиксировано в стойле привя-
зью. Привязное содержание делится на три вида: круглый год содержатся 
животные на привязи; часть времени животные находятся на привязи и 
также ходят на выгул; еще может использоваться сезонный пастбищный 
выпас. 

Фермеры часто принимают решение содержать дойных коров на 
привязи. Это, прежде всего, обосновано экономическими соображениями: 
недостаток свободной площади, высокая стоимость оборудования для 
фермы, технологичность. 
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Положительные стороны привязного содержания: есть возможность 
индивидуально работать с каждым животным; не будет происходить кон-
фликтов между животными; и, конечно же, высокая плотность животных 
на ферме. 

Отрицательные стороны привязного содержания: появляется 
наибольшая вероятность, что могут быть заболевания конечностей у жи-
вотных, так как ограничивается передвижение животных, их подвижность; 
нет свободного выбора в поведении животного; большие трудовые затра-
ты, особенно, если используется комбинированная система содержания. 
Становятся больше затраты на индивидуальное поение (требуется индиви-
дуальная поилка каждому животному).  

Выбор системы содержания животных зависит от многих факторов, а 
также и от условий самого хозяйства. 

1. От того какой имеется в хозяйстве тип построек. Это будет связано 
с хозяйственно-экономическими условиями, то есть рассматриваются уже 
имеющиеся в хозяйстве помещения или планируется строительство новых 
помещений. Иногда приспособить имеющиеся помещения бывает доволь-
но таки сложно. 

2. Наличие количества животных. Если хозяйство имеет небольшое 
поголовье, то можно рассматривать варианты содержания животных, как 
на привязи, так и беспривязное содержание. При большом количестве жи-
вотных желательно иметь электронную систему, которая будет управлять 
стадом, и отслеживать все сигналы коров. В этом случае лучше применять 
беспривязное содержание. 

3. Однородность стада коров. Это для того, чтобы исключить кон-
фликты и конкуренцию животных. Животные должны быть примерно од-
ного веса и без рогов. Однородное стадо подходит для беспривязного со-
держания животных.  

Итак, мы рассмотрели положительные и отрицательные стороны 
двух основных систем содержания животных, а также факторы, которые 
могут оказать влияние на выбор системы содержания в хозяйствах. Выбор 
системы содержания коров конечно же зависит от целей и возможностей 
хозяйства. 

 При любом содержании можно добиться хороших результатов, 
главное наладить правильно системы кормления, доения, поения, уборки 
навоза. Для этого модернизируются и патентуются различные устройства 
для раздачи корма животным [1-5], устройства для доения и первичной об-
работки молокана фермах [6-8], уборки навоза при разных способах со-
держания [9], например, все эти устройства запатентованы в Вологодской 
ГМХА.  
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Аннотация: проведенная оценка работоспособности моторных ма-
сел Лукойл Авангард 10W40 и Shell Rimula 10W40 методом «капельной 
пробы» показала, что общепринятый критерий ДС (показатель моюще-
диспергирующих свойств) не позволяет дать однозначную оценку состоя-
ния моторного масла.  
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проба», диспергирующая способность  

 
Моторное масло, как один из конструктивных элементов двигателя, 

является основным показателем качественных и количественных измене-
ний в процессах работы систем ДВС.  

Метод «капельной пробы» – Blotter Spot, заключающийся в нанесе-
нии капли работающего масла на фильтровальную бумагу и последующем 
анализе полученного масляного пятна, является наиболее простым и ин-
формативным методом анализа. При впитывании капли масла в индика-
торную бумагу наблюдается открытый в 1903 г. русским ученым М.С. 
Цветом хроматографический эффект, а точнее – его разовидность, относя-
щаяся к технологии распределительной хроматографии [1]. 

На полученных хроматограммах отчетливо выражены следующие 
зоны: ядро 1, в котором осаждаются частицы механических примесей, не 
способные проникать в поры фильтровальной бумаги; краевая зона ядра 2, 
образованная малорастворимыми в масле органическими примесями; зона 
диффузии 3, в которой располагаются мелкие частицы механических при-
месей, способные проникать в поры бумаги, и характеризующая основные 
эксплуатационные свойства масла – его моющую и диспергирующую спо-
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собности; зона топлива 4, ширина которой зависит от количества несго-
ревшего топлива, проникшего в масло. Кроме того, ломаная, зигзагообраз-
ная линия 5 между зоной диффузии и зоной топлива свидетельствует о 
наличии воды или охлаждающей жидкости в работающем моторном масле. 
Анализ формы, размеров, цвета и очертания этих зон [2] позволяет сделать 
вывод как о состоянии самого масла, так и проанализировать работу ДВС и 
его систем. 

 
 

Рисунок 1 – Хроматограмма масляного пятна:  
1 – ядро; 2 – краевая зона ядра; 3 – зона диффузии; 4 – зона топлива; зона воды 

 
Моюще-диспергирующие свойства (МДС) масла определяются вве-

дением в базовое масло моющих, диспергирующих и стабилизирующий 
присадок. Основными причинами потери работоспособности этих приса-
док является загрязнение масла охлаждающей жидкостью, разбавление 
масла топливом, загрязнение масла нерастворимыми механическими при-
месями в количестве, превышающем возможности действия присадок. 

Для проведения исследований формирования зон на хроматограммах 
и оценки МДС нами выбраны моторные масла Лукойл Авангард 10W40 с 
наработкой и Shell Rimula 10W40 с различной наработкой. Процесс осу-
ществляли в течение 30–40 мин при температуре 80±5 °С. 

Для реализации метода «капельной пробы» использовали разрабо-
танный и изготовленный нами электротигель [3]. 

В качестве фильтровальной бумаги применяли офисную бумагу 
SvetoCopy (ГОСТ Р 57641-2017), выбор которой обоснован в работе [4]. 
Нанесение капли масла осуществляли при помощи одноканальной 
микропипетки JOANLAB с регулируемым объемом 10–50 мкл. 

Результаты экспериментальных исследований рассматриваемых ма-
сел представлены на рисунках 2 и 3. 
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Рисунок 2 – Хроматограммы моторного масла Лукойл Авангард 10W40 с 
различной наработкой:  
а – 30 ч; б– 215 ч; в – 250 ч 

   
а б в 

Рисунок 3 – Хроматограммы моторного масла Shell Rimula 10W40 
 с различной наработкой:  
а – 70 ч; б – 150 ч; в – 250 ч 

 
На полученных хроматограммах отчетливо различимы зона ядра d и диф-
фузионной зоны D (рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Измеряемые величины для расчета ДС (d и D) 
 моторного масла 

 
МДС оценивали по параметру диспергирующей способности (ДС), 

по которой можно судить о работоспособности моторного масла [5]:  
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Масло cчитают работоспособным, если значение ДС составляет 0,3 и 
более, а при ДС меньше 0,3 свидетельствует о срабатывании моюще-
диспергирующих присадках. Результаты проведенных измерений (D1, D) и 
полученных расчетов для рассматриваемых масел с различной наработкой 
представлены в таблицах 1 и 2. 
 
Таблица 1 – Результаты расчета ДС моторных масел Лукойл Авангард 
10W40 с различной наработкой 

Наработка, ч D, мм d, мм ДС 
30 21,21 8,34 0,73 
215 21,35 7,43 0,83 
250 21,43 8,56 0,81 

 
Таблица 2 – Результаты расчета ДС моторных маслел Shell Rimula 10W40 с 
различной наработкой 

Наработка, ч D1, мм d, мм ДС 
70 21,03 9,80 0,77 
150 19,46 8,53 0,81 
250 20,15 8,09 0,84 

 
Приведенные исследования свидетельствуют о том, что рекомендуе-

мая методика не позволяет в полной мере оценить работоспособность мо-
торного масла по показателю ДС. Полученные результаты показывают, 
что, хотя все масла по показателю ДС находятся в работоспособном состо-
янии (см. таблицы 1, 2), оценка цвета ядра и диффузионной зоны масла 
Лукойл Авангард 10W40 и Shell Rimula 10W40 с наработкой 250 ч утратили 
свои МДС, находятся в критическом состоянии и требуют замены.  
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Аннотация: в данной статье рассматривается внедрение систем 
цифрового растениеводства в современное сельское хозяйство. Основной 
акцент делается на принципах и преимуществах цифровых технологий в 
области выращивания сельскохозяйственных культур. Рассматриваются 
основные компоненты таких систем, включая сенсоры, беспилотные ап-
параты, системы автоматического полива и удобрения, а также про-
граммное обеспечение для анализа данных и принятия решений. Приво-
дятся примеры успешного внедрения цифровых решений в сельском хозяй-
стве, а также обсуждаются вызовы и перспективы развития данной об-
ласти.  

Ключевые слова: цифровое растениеводство, сенсоры, беспилотные 
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Внедрение систем цифрового растениеводства – это ключевой шаг в 

эволюции аграрного сектора, обещающий революцию в способах управле-
ния сельскохозяйственными угодьями. От роста урожайности до оптими-
зации использования ресурсов, эти инновационные системы привносят но-
вые возможности и перспективы для сельского хозяйства. В основе систем 
цифрового растениеводства лежит сбор и анализ огромных объёмов дан-
ных о почве, погодных условиях, растениях и других аспектах сельскохо-
зяйственного производства. С помощью датчиков, дронов и спутников, 
сельскохозяйственники получают детальную информацию о состоянии 
угодий, что позволяет им принимать обоснованные решения на основе 
данных [1]. 

Одной из ключевых возможностей цифрового растениеводства явля-
ется интеллектуальное управление ресурсами. Системы автоматизирован-
ного полива, дозирования удобрений и борьбы с вредителями позволяют 
оптимизировать использование воды, удобрений и пестицидов, снижая из-
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держки и минимизируя негативное воздействие на окружающую среду [2]. 
Благодаря анализу данных и машинному обучению, системы цифрового 
растениеводства способны предсказывать развитие растений, выявлять 
ранние признаки заболеваний и опасности для урожая, что позволяет свое-
временно принимать меры по их предотвращению. 

Внедрение систем цифрового растениеводства уже демонстрирует 
свою эффективность во многих регионах мира. От Европы до США и Ав-
стралии, а также в ряде стран, в том числе в России, начинают активно ис-
пользовать эти технологии для повышения производительности и устойчи-
вости сельскохозяйственного производства. Внедрение систем цифрового 
растениеводства открывает новые горизонты для сельского хозяйства, по-
вышая его эффективность, устойчивость и экологическую безопасность. 
Это не только технологический прорыв, но и шанс на более устойчивое и 
продуктивное будущее для аграрного сектора [3]. 

В связи с развитием систем цифрового растениеводства становится 
возможным создание интеллектуальных сельскохозяйственных систем, ко-
торые способны автоматически адаптироваться к изменяющимся условиям 
окружающей среды и потребностям угодий. Это позволяет сельскохозяй-
ственным предприятиям эффективнее распределять ресурсы и минимизи-
ровать риски, связанные с неблагоприятными климатическими условиями 
или возникновением болезней и вредителей. 

Благодаря использованию цифровых технологий, аналитических 
платформ и искусственного интеллекта, сельскохозяйственные производи-
тели могут получать персонализированные рекомендации по уходу за куль-
турами, оптимальным срокам посева и урожайности. Это позволяет повы-
шать качество продукции и увеличивать прибыльность сельскохозяйствен-
ного бизнеса [4]. Внедрение систем цифрового растениеводства требует 
значительных инвестиций в оборудование, обучение персонала и разработ-
ку специализированных программных решений. Кроме того, необходимо 
обеспечить надёжность и безопасность данных, собираемых и обрабатыва-
емых в рамках этих систем, чтобы избежать утечек информации и негатив-
ных последствий для сельскохозяйственного производства. 

Внедрение систем цифрового растениеводства представляет собой 
перспективное направление развития сельского хозяйства, которое способ-
но повысить эффективность производства, сделать его более устойчивым к 
изменениям климата и рыночным условиям, а также снизить негативное 
воздействие на окружающую среду. 

Ключевыми аспектами систем цифрового растениеводства являются 
использование датчиков для мониторинга почвенных и атмосферных усло-
вий, автоматизация процессов управления поливом и внесением удобре-
ний, а также анализ данных с помощью специализированных алгоритмов 
машинного обучения для прогнозирования роста и зрелости растений [5]. 
Это позволяет оптимизировать использование воды, удобрений и пестици-
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дов, сокращая затраты и снижая воздействие на окружающую среду. Важ-
ным аспектом развития систем цифрового растениеводства является также 
обеспечение совместимости и интеграции различных компонентов и 
устройств в единую сеть, что позволяет создать цифровое экосистему, спо-
собную эффективно реагировать на изменения и оперативно принимать 
решения. 

Таким образом, внедрение систем цифрового растениеводства в аг-
ропромышленном комплексе обещает значительно повысить эффектив-
ность сельскохозяйственного производства, снизить затраты и риски, а 
также содействовать устойчивому развитию сельских территорий. Однако 
для полноценной реализации потенциала этой технологии необходимо 
преодолеть ряд технических, организационных и экономических вызовов, а 
также обеспечить обучение персонала и создание благоприятного законо-
дательного и инвестиционного климата. Внедрение систем цифрового рас-
тениеводства требует обновления инфраструктуры и создания интегриро-
ванных платформ для сбора, обработки и анализа данных [6]. Это включает 
в себя разработку специализированных программных приложений и серви-
сов, а также создание облачных платформ для хранения и обмена данными 
между участниками агропроизводства. 

Системы цифрового растениеводства также открывают новые воз-
можности для внедрения инновационных методов управления и контроля в 
сельское хозяйство. Например, автоматизированные системы мониторинга 
и управления могут предсказывать оптимальное время для полива, оптими-
зировать расход удобрений в зависимости от потребностей растений и даже 
автоматически реагировать на аномалии или болезни растений [7]. Таким 
образом, внедрение систем цифрового растениеводства представляет собой 
перспективное направление развития агропромышленного сектора, спо-
собное значительно повысить производительность и эффективность сель-
ского хозяйства, а также сделать его более устойчивым к изменениям кли-
мата и рыночным колебаниям. 

Одним из примеров успешного внедрения систем цифрового расте-
ниеводства является проект «Агроаналитика» в России. Этот проект осно-
ван на использовании датчиков, установленных на полях, которые непре-
рывно собирают данные о почве, влажности, температуре и других пара-
метрах. Эти данные затем передаются на центральный сервер, где прово-
дится их анализ с использованием алгоритмов машинного обучения и ис-
кусственного интеллекта. Результаты анализа помогают агрономам опти-
мизировать процессы управления урожаем, такие как полив, удобрение и 
защита от болезней, что в конечном итоге увеличивает урожайность и сни-
жает затраты. 

Ещё одним примером является проект «Digital Farming» от компании 
Bayer Crop Science. Этот проект предлагает фермерам использовать мо-
бильные приложения и онлайн-платформы для мониторинга и управления 



 202 

своими полями [8]. Фермеры могут получать рекомендации по поливу, 
удобрению и защите растений, основанные на данных о состоянии почвы и 
погодных условиях. Благодаря этому, фермеры могут принимать более 
обоснованные решения, улучшая качество урожая и оптимизируя исполь-
зование ресурсов. Примеры успешного внедрения систем цифрового рас-
тениеводства подтверждают их потенциал в улучшении эффективности и 
устойчивости сельского хозяйства. Они демонстрируют, что современные 
технологии могут значительно улучшить процессы управления и повысить 
уровень производства, что в конечном итоге способствует росту доходно-
сти и конкурентоспособности аграрного сектора. 

Ещё одним примером успешной реализации цифровых технологий в 
агросекторе является платформа «Агроумник». Она предоставляет воз-
можность сельскохозяйственным предприятиям и фермерам собирать и 
анализировать данные о почве, погодных условиях, состоянии растений и 
прочих аспектах производства. На основе этих данных платформа предла-
гает рекомендации по оптимизации процессов и принятию решений, что 
способствует повышению эффективности и урожайности. Ещё одним при-
мером успешной реализации цифровых технологий в агросекторе является 
комплекс «Агротех». Он включает в себя использование дронов для мони-
торинга полей, сенсоров для сбора данных о почве и растениях, а также 
программное обеспечение для анализа полученной информации и выдачи 
рекомендаций по оптимизации агротехнических процессов. Это позволяет 
сельскохозяйственным предприятиям более точно контролировать состоя-
ние полей, оптимизировать расходы на удобрения и защиту растений, а 
также повышать урожайность. 

Примеры применения цифровых технологий в агросекторе показы-
вают, что инновации играют ключевую роль в современном сельском хо-
зяйстве. Они помогают улучшить качество урожая, оптимизировать ис-
пользование ресурсов, сократить затраты и повысить конкурентоспособ-
ность отрасли в целом. Внедрение систем цифрового растениеводства 
представляет собой перспективное направление развития сельского хозяй-
ства, способное значительно повысить эффективность производства и 
улучшить качество урожаев. Рассмотренные примеры успешной реализа-
ции цифровых технологий в агросекторе демонстрируют их значимость и 
потенциал для современного сельского хозяйства. 

Цифровые системы, основанные на сборе и анализе данных о состо-
янии почвы, растений и погодных условиях, позволяют аграрным предпри-
ятиям принимать информированные решения и оптимизировать производ-
ственные процессы [9]. Способствует более эффективному использованию 
ресурсов, снижению затрат и увеличению урожайности. Благодаря цифро-
вому растениеводству фермеры получают возможность более точного кон-
троля за состоянием полей и растений, что позволяет им оперативно реаги-
ровать на изменения и минимизировать потери. Кроме того, цифровые тех-
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нологии способствуют снижению экологического воздействия и повыше-
нию устойчивости сельского хозяйства к неблагоприятным факторам. 

Внедрение систем цифрового растениеводства представляет собой 
важный шаг в развитии сельского хозяйства, который позволяет увеличить 
его производственный потенциал, сделать процессы более прозрачными и 
эффективными, а также снизить воздействие на окружающую среду. 

 
Список литературы 

1. Алексеев, В.А. Модернизация электроприводов с реверсом поля для 
производственных механизмов АПК / В.А. Алексеев, А.О. Григорьев, В.С. 
Артемьев. – Текст: непосредственный // Рациональное природопользова-
ние и социально-экономическое развитие сельских территорий как основа 
эффективного функционирования АПК региона: Материалы Всероссий-
ской научно-практической конференции с международным участием, 02 
июня 2017 года. – Чебоксары: Чувашская государственная сельскохозяй-
ственная академия, 2017. – С. 63-67. 
2. Артемьев, В.С. Системы автоматизированного управления при исполь-
зовании алгоритма IDST / В.С. Артемьев, С.Д. Савостин. – Текст: непо-
средственный // Развитие отраслей АПК на основе формирования эффек-
тивного механизма хозяйствования: сборник научных трудов IV Междуна-
родной научно-практической конференции, Киров, 16 ноября 2022 года. – 
Киров: Федеральное государственное бюджетное образовательное учре-
ждение высшего образования Вятский государственный агротехнологиче-
ский университет, 2022. – С. 310-313. 
3. Артемьев, В.С. Системы автоматизированного управления безопасно-
стью ресурсов в вопросах цифровизации / В.С. Артемьев, С.Д. Савостин. – 
Текст: непосредственный // Аграрная наука – 2022: материалы Всероссий-
ской конференции молодых исследователей, Москва, 22–24 ноября 2022 
года. – Москва: Российский государственный аграрный университет - 
МСХА им. К.А. Тимирязева, 2022. – С. 344-347. 
4. Artemyev, V. Investigation of optimal control of variable systems in the dy-
namic spectrum / V. Artemyev, A. Medvedev, V. Yaroshevich // Machine Sci-
ence. – 2023. – Vol. 12. – No. 1. – P. 68-75. 
5. Максимов А. С. SCADA-системы / А. С. Максимов, С. Д. Савостин, В. С. 
Артемьев. – Курск: Закрытое акционерное общество «Университетская 
книга«, 2023. – 127 с. – Текст: непосредственный 
6. Панков, Д.В. Альтернативные принципы как направляющий вектор в со-
здании интеллектуальных систем / Д.В. Панков, В.С. Артемьев. – Текст: 
непосредственный // Решетневские чтения: Материалы XXVII Междуна-
родной научно-практической конференции, посвященной памяти генераль-
ного конструктора ракетно-космических систем академика М. Ф. Решетне-
ва, Красноярск, 08-10 ноября 2023 года. – Красноярск: Федеральное госу-
дарственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 



 204 

"Сибирский государственный университет науки и технологий имени ака-
демика М.Ф. Решетнева", 2023. – С. 259-261. 
7. Петров, К.М. Современные энергосберегающие технологии - резерв 
снижения энергоемкости в АПК / К. М. Петров, Ю. Л. Александров, В. С. 
Артемьев. – Текст: непосредственный // Актуальные проблемы энергетики 
АПК: материалы VII международной научно-практической конференции, 
Саратов, 18 апреля 2016 года / Под общей редакцией Трушкина В. А. – Са-
ратов: ООО «Центр социальных агроинноваций СГАУ», 2016. – С. 178-179. 
8. Implementation of adaptive control with parametric uncertainty / V. S. Arte-
myev, M. N. Makhiboroda, S. L. Yablochnikov [et al.]. – Тext: direct // Intelli-
gent technologies and electronic devices in vehicle and road transport complex 
(TIRVED), Moscow (10-11 ноября 2022 года). – Moscow: IEEE, 2022. – P. 
9965505.  
9. Some aspects of the synthesis of automated singularly perturbed control sys-
tems / V.S. Artemyev, M.N. Makhiboroda, S.L. Yablochnikov [et al.]. – Тext: 
direct // Systems of signals generating and processing in the field of on-board 
communications. – 2023. – Vol. 6, No. 1. – P. 33-38.  
10. Processing of time signals in a discrete time domain / V. Artemyev, S. 
Mokrushin, S. Savostin [et al.]. – Тext: direct // Machine Science. – 2023. – Vol. 
12, No. 1. – P. 46-54. 
 
 
УДК 004.567:681.3 

РАЦИОНАЛИЗАЦИЯ СИСТЕМ ОРОШЕНИЯ И УПРАВЛЕНИЕ 
ВОДНЫМИ РЕСУРСАМИ ПРИ ПОМОЩИ ЦИФРОВЫХ  

ТЕХНОЛОГИЙ 
 

Панков Дмитрий Витальевич, студент-бакалавр 
Панков Виталий Валерьевич, науч. рук., ст. преподаватель 

ФГБОУ ВО Московский политехнический университет, г. Москва, Россия 
 
Аннотация: в данной статье рассматривается актуальная про-

блема оптимизации систем полива и эффективного управления ресурсами 
воды в сельском хозяйстве с применением цифровых технологий. Обсуж-
даются основные преимущества цифровых инноваций в этой области, 
такие как повышение эффективности использования водных ресурсов, 
снижение потерь и затрат, а также улучшение качества урожаев. Рас-
сматриваются конкретные примеры применения цифровых систем мони-
торинга и автоматизации в управлении поливом, включая использование 
датчиков влажности почвы, автоматизированных систем контроля поли-
ва и аналитики данных. 

Ключевые слова: оптимизация, цифровые технологии, автоматизи-
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В современном сельском хозяйстве эффективное использование вод-
ных ресурсов играет критическую роль в обеспечении устойчивого разви-
тия и повышении производственной мощности. Оптимизация систем поли-
ва и управление ресурсами воды становятся важными аспектами для сель-
скохозяйственных предприятий в условиях увеличивающихся экологиче-
ских и экономических ограничений [1]. 

Цифровые технологии предлагают новые перспективы в решении 
проблемы оптимизации систем полива и управления водными ресурсами. 
Применение современных цифровых решений позволяет не только повы-
сить эффективность использования воды, но и снизить эксплуатационные 
затраты и увеличить урожайность. Одной из важных составляющих опти-
мизации систем полива является использование сенсорных технологий для 
мониторинга влажности почвы и определения потребностей растений в во-
де. Специализированные датчики, установленные в земле, позволяют по-
стоянно контролировать уровень влажности и адаптировать полив к кон-
кретным потребностям культур. 

Автоматизированные системы контроля полива, основанные на алго-
ритмах машинного обучения и искусственного интеллекта, позволяют оп-
тимизировать расход воды и точно дозировать её в зависимости от различ-
ных факторов, таких как погодные условия, тип почвы и фаза роста расте-
ний [2]. 

Одним из важных направлений в области управления ресурсами во-
ды с использованием цифровых технологий является создание централизо-
ванных систем мониторинга и управления, позволяющих сельскохозяй-
ственным предприятиям в режиме реального времени контролировать рас-
ход воды, обнаруживать утечки и снижать потери [3]. 

Благодаря цифровым технологиям анализа данных, сельскохозяй-
ственные предприятия получают возможность более точно прогнозировать 
потребности в воде и разрабатывать индивидуальные стратегии управления 
поливом для каждой конкретной культуры и участка земли [4]. Внедрение 
цифровых технологий в сельское хозяйство открывает новые возможности 
для оптимизации систем полива и эффективного управления ресурсами во-
ды, что способствует повышению урожайности и снижению экологическо-
го воздействия. 

Важным аспектом в оптимизации систем полива является также ин-
теграция данных о погодных условиях и прогнозах. С учётом изменчиво-
сти погоды, анализ метеоданных позволяет адаптировать поливные систе-
мы к текущим и предполагаемым климатическим условиям, что способ-
ствует более рациональному использованию водных ресурсов. 

Кроме того, с помощью цифровых технологий можно разработать 
системы дистанционного мониторинга и управления поливом, что особен-
но актуально для крупных сельскохозяйственных угодий. Что и позволяет 
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сельхозпроизводителям эффективно управлять поливом на больших терри-
ториях, минимизируя ручное вмешательство и снижая трудозатраты [5]. 

Важно также учитывать индивидуальные потребности различных 
культурных растений в воде. Цифровые системы анализа данных позволя-
ют выявить особенности полива для каждого вида сельскохозяйственных 
культур и оптимизировать процесс их выращивания в соответствии с этими 
потребностями. 

Одним из примеров успешной реализации цифровых технологий в 
области управления водными ресурсами является система «умных» полив-
ных систем, разработанная российскими учёными. Эта система использует 
датчики влажности почвы, метеоданные и алгоритмы машинного обучения 
для оптимального распределения воды в полевых условиях [6]. 

Таким образом, применение цифровых технологий в оптимизации 
систем полива и управления ресурсами воды представляет собой перспек-
тивное направление, способствующее повышению производительности 
сельского хозяйства и сокращению затрат на использование водных ресур-
сов. 

Примером цифровых технологий в оптимизации систем полива мо-
жет служить автоматизированная система контроля влажности почвы, ко-
торая использует сенсоры для измерения уровня влаги и автоматически ре-
гулирует объем воды, подаваемой на участок в зависимости от его потреб-
ностей. Такие системы могут быть интегрированы с погодными станциями 
для учёта факторов, таких как осадки или температура, что позволяет бо-
лее точно определять необходимость полива. 

Ещё одним примером являются системы удалённого мониторинга и 
управления, позволяющие сельхозпроизводителям контролировать и регу-
лировать работу систем полива из любой точки с помощью мобильных 
приложений или веб-интерфейсов. Данный подход удобен для фермеров, 
позволяя им быстро реагировать на изменения в условиях и оптимизиро-
вать расход воды. 

Также важным примером является использование алгоритмов ма-
шинного обучения для анализа данных о влажности почвы, погодных 
условиях и потребности растений в воде. Эти алгоритмы могут предсказы-
вать оптимальные параметры полива на основе исторических данных и те-
кущих условий, что позволяет сельхозпроизводителям экономить водные 
ресурсы и повышать урожайность. Дополнительным примером цифровых 
технологий в оптимизации систем полива является использование дронов с 
тепловизионными камерами для мониторинга поля. Тепловизионные дан-
ные могут помочь определить участки с повышенной или недостаточной 
влажностью, что позволит более точно распределить воду и предотвратить 
переуплотнение или пересушивание почвы [7]. Существуют системы «ум-
ного» полива, которые могут анализировать данные о влажности почвы, 
температуре и влажности воздуха, а также прогнозы погоды, чтобы опти-
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мизировать расписание полива. Например, они могут отключать полив во 
время дождя или увеличивать его в периоды засухи, что помогает эконо-
мить воду и обеспечивать растения необходимым количеством влаги. Ин-
новационные решения также включают использование гидропонных си-
стем, где вода циркулирует и повторно используется, что уменьшает расход 
воды по сравнению с традиционными методами полива. Такие системы ча-
сто снабжаются датчиками и автоматизированными контроллерами, обес-
печивая точное и эффективное управление ресурсами воды. 

Эти примеры демонстрируют, как цифровые технологии могут по-
мочь в оптимизации систем полива и управлении ресурсами воды в сель-
ском хозяйстве, способствуя более эффективному использованию водных 
ресурсов и повышению урожайности. Внедрение цифровых технологий в 
системы полива и управления ресурсами воды в аграрном секторе пред-
ставляет собой значительный потенциал для увеличения эффективности 
сельского хозяйства. Разработка и использование инновационных систем 
позволяют более точно контролировать и регулировать полив, минимизи-
руя излишние расходы воды и увеличивая урожайность. Эффективное ис-
пользование цифровых технологий ведёт не только к экономии водных ре-
сурсов, но и к снижению затрат на производство, увеличению качества 
продукции и сокращению негативного воздействия на окружающую среду. 
Кроме того, автоматизированные системы мониторинга и управления 
обеспечивают более гибкий и адаптивный подход к управлению поливом в 
зависимости от изменяющихся условий. 

Внедрение цифровых технологий в аграрном секторе способствует 
современной трансформации сельского хозяйства, делая его более эффек-
тивным, устойчивым и конкурентоспособным. Дальнейшее развитие и 
распространение таких систем могут значительно повысить производи-
тельность и прибыльность сельскохозяйственного производства, содей-
ствуя росту экономики и улучшению качества образа жизни в сельскохо-
зяйственных регионах. 

Другим примером успешной реализации цифровых технологий в оп-
тимизации систем полива является проект «Система умного полива для са-
доводов и огородников», представленный в Японии. Эта система использу-
ет датчики влажности почвы, анализаторы погодных условий и автомати-
зированные системы полива, чтобы точно определять потребности расте-
ний в воде и поддерживать оптимальный уровень влажности в почве. Это 
позволяет снизить потребление воды и увеличить урожайность культур. 

Ещё одним примером является проект «Интеллектуальная система 
управления поливом в тепличном хозяйстве», внедрённый в Нидерландах. 
Эта система использует современные датчики, аналитику данных и автома-
тизированные системы полива для оптимизации расхода воды в тепличных 
условиях [8]. Благодаря этой системе управления удалось сократить расход 
воды на полив на 30% и значительно увеличить урожайность овощей. 



 208 

Дополнительным преимуществом цифровых систем полива является 
возможность интеграции с другими аспектами агротехники, такими как 
мониторинг состояния почвы, прогнозирование погоды и управление удоб-
рениями. Это позволяет создать комплексные решения для оптимизации 
всего производственного процесса и управления ресурсами. 

Примером успешного внедрения цифровых технологий в сельском 
хозяйстве может служить проект «Система цифровой поддержки принятия 
решений для оптимизации водоэнергетического ресурса в земледелии», ре-
ализованный в России [9]. Данная система основана на анализе данных о 
погодных условиях, влажности почвы, потребности растений в воде и дру-
гих параметрах, что позволяет сельхозпроизводителям принимать обосно-
ванные решения относительно полива и эффективного использования вод-
ных ресурсов. 

Интеграция цифровых технологий в системы полива и управления 
ресурсами воды открывает новые возможности для сельского хозяйства, 
способствуя повышению его эффективности, устойчивости и экологиче-
ской безопасности. 
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Сегодня население нашей страны растёт и увеличивается спрос на 

продукты питания, эффективное использование ресурсов и повышение 
урожайности становятся приоритетом для агропроизводителей. В этом 
контексте системы умного земледелия представляют собой инновационные 
технологии, направленные на оптимизацию производственных процессов и 
повышение качества сельскохозяйственной продукции [1]. 

Исследование, посвящённое развитию систем умного земледелия, 
проникает в суть новейших технологий, способных революционизировать 
сельское хозяйство. Анализируя сложную сеть сенсоров, собирающих дан-
ные о почве, климате и растениях, их взаимодействие с Интернетом вещей 
и алгоритмы машинного обучения, исследователи обнаруживают потенци-
ал для более эффективного использования ресурсов. 

Технологические инновации, включая автономные машины и цифро-
вые платформы, демонстрируют способность рационализировать процессы 
земледелия и повысить урожайность. Системы умного земледелия предо-
ставляют сельскохозяйственным предприятиям возможность лучше пони-
мать потребности культур, предсказывать урожаи и оптимизировать произ-
водственные процессы [2]. Основываясь на данных, собранных и обрабо-
танных с использованием современных технологий, агрономы и фермеры 
могут принимать более обоснованные решения о поливе, удобрении, борь-
бе с болезнями и вредителями. Это способствует снижению затрат и рис-
ков, а также увеличению качества и количества сельскохозяйственной про-
дукции. 
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Следовательно, развитие систем умного земледелия играет ключевую 
роль в устойчивом развитии аграрного сектора и обеспечении продоволь-
ственной безопасности. Это также способствует уменьшению негативного 
воздействия сельского хозяйства на окружающую среду, повышая эффек-
тивность использования ресурсов и снижая экологические риски [3]. 

Одним из ключевых элементов систем умного земледелия является 
использование сенсоров и IoT-технологий для сбора данных о почве, кли-
мате, растениях и животных. Эти данные позволяют агропроизводителям 
получать детальную информацию о состоянии посевов и условиях окру-
жающей среды, что в свою очередь помогает принимать более обоснован-
ные решения в управлении хозяйством. Другим важным аспектом систем 
умного земледелия является применение алгоритмов машинного обучения 
и искусственного интеллекта для анализа собранных данных и выработки 
оптимальных стратегий управления производством [4]. Эти технологии 
позволяют агропроизводителям оптимизировать расход ресурсов, таких как 
вода, удобрения и пестициды, а также предсказывать возможные проблемы 
и предотвращать их возникновение. Системы умного земледелия включают 
в себя использование автономных машин и дронов для выполнения раз-
личных задач, таких как посев, уборка урожая и мониторинг посевов. Что 
помогает сельскохозяйственным предприятиям повысить производитель-
ность труда и сократить затраты на рабочую силу. 

Важным элементом развития систем умного земледелия является со-
здание цифровых платформ и облачных сервисов, которые позволяют аг-
ропроизводителям обмениваться данными, получать доступ к специализи-
рованным инструментам и услугам, а также взаимодействовать с другими 
участниками агропромышленного рынка [5]. 

 С постоянным развитием и совершенствованием технологий, а так-
же увеличением доступности их использования для аграрных предприятий, 
системы умного земледелия становятся все более привлекательными и до-
ступными для широкого круга аграрных производителей [6]. Применение 
цифровых технологий в сельском хозяйстве способствует улучшению каче-
ства жизни сельских сообществ, создавая новые рабочие места и увеличи-
вая экономическую активность в регионах. А также способствует сокраще-
нию цифрового разрыва между городом и сельской местностью, повышая 
доступность инноваций и обучение в аграрных регионах. 

Развитие систем умного земледелия представляет собой не только 
технологическое достижение, но и стратегическое решение, направленное 
на создание устойчивой, эффективной и экологически чистой агропро-
мышленности. Оно является необходимым компонентом для обеспечения 
продовольственной безопасности, улучшения качества жизни на селе и 
решения глобальных вызовов, связанных с изменением климата и ростом 
мирового населения. 
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Данные технологии не только позволяют оптимизировать использо-
вание ресурсов и повышать урожайность, но и способствуют снижению 
негативного воздействия на окружающую среду. Развитие систем умного 
земледелия представляет собой ключевой фактор в современном агропро-
мышленном комплексе, способствующий оптимизации использования ре-
сурсов и повышению урожайности. Эти системы обеспечивают эффектив-
ное управление агроэкосистемой, позволяя аграрным предприятиям осу-
ществлять точное и целенаправленное воздействие на процессы в расти-
тельных и животноводческих производствах. Ключевыми преимуществами 
применения умных технологий в земледелии являются повышение эффек-
тивности использования ресурсов, сокращение затрат на производство, 
увеличение урожайности и улучшение качества продукции. Благодаря ав-
томатизации и оптимизации производственных процессов аграрии полу-
чают возможность принимать более обоснованные решения на основе дан-
ных, что способствует снижению рисков и повышению доходности [7]. 

В России активно развивается сектор умного земледелия. Одним из 
успешных примеров в этой области является проект "Агроинтеллект", ко-
торый предоставляет фермерам возможность собирать и анализировать 
данные о почве, климате и урожайности через агрегатор информации [8]. 
Ещё один пример – это проекты по внедрению систем умного земледелия в 
Краснодарском крае, где используются дроны для мониторинга полей и 
IoT-технологии для сбора и анализа данных. Кроме того, в России запуще-
на цифровая аграрная платформа, созданная при участии Минсельхоза и 
компании "Яндекс", которая предоставляет широкий спектр инструментов 
для мониторинга полей, анализа рынка и других функций, помогающих 
фермерам в принятии решений. 

Внедрение систем умного земледелия в российском аграрном секторе 
также поддерживается государственными программами и инвестициями. 
Например, правительство РФ активно поддерживает проекты по развитию 
цифровых технологий в сельском хозяйстве, такие как создание цифровых 
карт полей, использование автономных сельскохозяйственных машин и си-
стем мониторинга урожайности. Кроме того, российские агротехнологиче-
ские компании активно разрабатывают и внедряют собственные решения в 
области умного земледелия, например, системы автоматического полива, 
дронов для анализа состояния посевов и программное обеспечение для 
анализа данных о почве и погоде. Эти примеры свидетельствуют о том, что 
развитие систем умного земледелия в России активно продвигается как 
государством, так и частными компаниями, что способствует повышению 
эффективности и конкурентоспособности отечественного сельского хозяй-
ства [9]. 

Важно также отметить, что системы умного земледелия способству-
ют сокращению негативного воздействия на окружающую среду за счёт 
минимизации использования химических удобрений и пестицидов, а также 
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оптимизации расхода воды и энергии. Способствуя созданию экологически 
чистого и устойчивого агропроизводства, соответствующего современным 
требованиям и вызовам. 

Системы умного земледелия играют ключевую роль в современном 
аграрном секторе, обеспечивая его устойчивое развитие, рост конкуренто-
способности и социально-экономическое благополучие. Их внедрение яв-
ляется важным шагом в направлении создания инновационной и эффек-
тивной агропромышленности, способной удовлетворить растущий спрос 
на продукцию питания и обеспечить продовольственную безопасность на 
глобальном уровне. 
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Среднее значение удельного сопротивления почвообрабатывающих 
машин в зависимости от колебания  физических свойств почвы, формы и 
расположения рабочих органов и других производственных факторов из-
меняется в очень широких пределах.  

В связи с этим в справочной литературе приводятся пределы средних 
значений удельного сопротивления почвообрабатывающих сельскохозяй-
ственных машин, в зависимости от вида и способа обработки почвы, не за-
висимо от физико-механических ее свойств и зонального их характера. 

Физическими свойствами почвы, которые существенно влияют на 
закономерности и характер протекания процессов ее механической обра-
ботки являются твердость и плотность. 

Твердость почвы – свойство почвы сопротивляться сжатию и рас-
клиниванию и выражается в кг/см2. 

Плотность почвы (объемная масса) – масса абсолютно сухой почвы 
при ненарушенном сложении (со всеми имеющимися в почве порами) в 
единице объема. Плотность почвы выражается в г/см3. Значения плотности 
почвы изменяются в пределах от 0,4 до 1,8 г/см3 и зависят от механическо-
го состава, количества органического вещества и структуры почвы. 

Плотность тесно связана с водным, воздушным и тепловым режима-
ми почв. Для большинства сельскохозяйственных культур на глинистых и 
суглинистых почвах оптимальной является плотность 1,0 – 1,25 г/см3. 
Дальнейшее увеличение ее приводит к снижению урожайности. 

Оценка плотности суглинистых и глинистых по гранулометрическо-
му составу почв производится по классификации, разработанной Н.А. Ка-
чинским (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Классификация и оценка плотности почв (по Н.А. Качинско-
му) 

Плотность, г/см3: Оценка: 
< 1 Почва вспушена или богата органическими веществами. 

1,0 … 1,1 Типичные величины для культурной свежевспаханной пашни. 
1,2 … 1,3 Пашня уплотнена. 
1,3 … 1,4 Пашня сильно уплотнена. 
1,4 … 1,6 Типичные величины для подпахотного горизонта различных 

почв (кроме черноземов). 
1,6 … 1,8 Сильно уплотненные иллювиальные горизонты. 
 
По механическому составу почву можно классифицировать на: 
– глинистые (более 50 % частиц «физической глины»): 
– тяжелосуглинистые (40 – 50 %); 
– среднесуглинистые (30 – 40 %); 
– легкосуглинистые (20 – 30 %); 
– супесчаные (10 – 20 %); 
– песчаные (менее 10 % частиц «физической глины»). 



 216 

Твердость почвы определяет степень её уплотненности и агрономи-
ческую пригодность для возделывания сельскохозяйственных культур. 
Твердость почвы зависит от ее гранулометрического состава, структуры, 
увлажненности, состава поглощенных оснований и от количества органи-
ческих веществ. Твердость почвы определяет технологическую характери-
стику почвы, то есть ее сопротивление обработке. При высокой твердости 
почвы требуется большие затраты энергии на ее обработку, затрудняется 
прорастание семян, корни плохо проникают в почву. Твердость почвы иг-
рает определенную роль в формировании величины урожая сельскохозяй-
ственных культур. 

Для определения твердости почвы применяют различные приборы, в 
том числе твердомеры Ревякина, ВИСХОМ, ИП232, Eijkelkamp P-1.50 и Р-
1.52, пенетрометры ПГ-1, DICKEY–John и другие. 

Рабочими органами в конструкциях рассмотренных твердомеров яв-
ляются шток с плунжером. Длина штока эквивалентна глубине погружения 
плунжера в почву.  

По форме плунжеры бывают цилиндрические, шарообразные (на 
сдавливание), в виде трехгранного клина и конические с различными уг-
лами при вершине (на расклинивание). 

Вместе с тем, так как твердость почвы определяет степень её уплот-
ненности, в зависимости от нее можно прогнозировать среднее значение 
удельного сопротивления почвообрабатывающей машины с высокой веро-
ятностью.  

Определение среднего значения твердости почвы в конкретных аг-
рофонах позволяет прогнозировать наиболее вероятные значения эксплуа-
тационных показателей почвообрабатывающих машин в агрегате с энерге-
тическими средствами, что обеспечит рациональное агрегатирование и вы-
бор наиболее эффективных режимов их работы. 

При планировании и достоверном прогнозировании показателей 
оценки применяемых, а также проектировании новых почвообрабатываю-
щих машин требуется расчет с применением вероятностных моделей, ко-
торые предусматривают учет вероятностных оценок (математических 
ожиданий, дисперсий, среднеквадратических отклонений и коэффициентов 
вариации) входных параметров (аргументов). 

При расчете эксплуатационных параметров и показателей почвооб-
рабатывающих машин в качестве входного параметра в основном исполь-
зуют тяговое их сопротивление (или тяговое усилие) или крутящий момент 
на коленчатом валу двигателя. 

Случайный (или вероятностный) характер изменения тягового со-
противления оказывает существенное влияние на выходные эксплуатаци-
онные показатели почвообрабатывающих агрегатов. 
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Степень изменения эксплуатационных показателей зависит от значе-
ния меры рассеяния (или коэффициента вариации) входного параметра – 
тягового сопротивления почвообрабатывающего агрегата. 

До сих пор, точное значение коэффициента вариации нагрузки (тяго-
вого сопротивления) определяют экспериментальным путем.  

При расчете и прогнозировании эксплуатационных показателей ма-
шинно-тракторных агрегатов (МТА) по вероятностным моделям задают 
фиксированные значения коэффициента вариации входного параметра. 
При этом фактические значения коэффициента вариации при определен-
ных условиях функционирования МТА, могут быть совершенно другими. 
То есть, установление фактического среднего значения коэффициента ва-
риации нагрузки в определенных условиях функционирования МТА может 
существенно повысить точность расчетов значений эксплуатационных по-
казателей агрегатов. Установление фактического среднего значения коэф-
фициента вариации нагрузки в определенных условиях функционирования 
МТА, обеспечит точную настройку технических средств непрерывного 
контроля и учета работы агрегатов [1-2]. 
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В общем случае функциональную зависимость удельного сопротив-
ления /

аК  почвообрабатывающей машины от средних значений глубины 
смh  

обработки и твердости ПТ  почвы (до обработки) можно представить в виде: 
 

),Т( смП
/ hfК а = ,      (1) 

 
Или 
 

см
4/ 10 hТК Па ⋅= , кН/м,     (2) 

 
где  −ПТ  твердость почвы, кг/см2; 

−смh  глубина обработки почвы, см. 
В связи с тем, что почва контактирует с рабочими органами в огра-

ниченной плоскости, так называемой площадью ∗F  фронтальной проекции 
рабочих органов почвообрабатывающей машины, модели (1) и (2) далее 
представим в развернутом виде. 

Детерминированные и вероятностные математические модели для 
определения удельного сопротивления 

аК  (кН/м), тягового сопротивления 

крР  (кН), коэффициентов террадинамического сопротивления и потребной 
мощности одного рабочего органа и в целом почвообрабатывающей ма-
шины, приведены ниже.  

Математическую модель для определения удельного сопротивления 
аК  (кН/м) почвообрабатывающей машины в общем случае можно предста-

вить в виде:  
 

р

pПд
а В

FVТК
К

2

2 ∗⋅⋅⋅
= ,     (3) 

 
где −дК  коэффициент террадинамического сопротивления, учитывающий 
обтекаемость рабочих органов. 

Коэффициент дК  зависит от формы, качества поверхности рабочего 
органа и твердости (плотности) почвы.  

−ПТ  твердость почвы, кг/см2; 
−смh  глубина обработки почвы, см; 
−∗F  площадь фронтальной проекции рабочих органов почвообраба-

тывающей машины при заданной глубине обработки почвы, м2; 
−рВ  рабочая ширина захвата почвообрабатывающей машины, м. 

Тяговое сопротивление крР  (кН) почвообрабатывающей машины в 
общем случае можно подсчитать по формуле: 
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*р
* В

FТК
В

FТК
ВКР Пд

р

Пд
ракр ⋅⋅=

⋅⋅⋅
=⋅= ,   (4) 

 
где 

аК  - удельное сопротивление почвообрабатывающей машины, кН/м. 
Для определения дисперсии )( крРД  тягового сопротивления почво-

обрабатывающей машины установлена следующая зависимость: 
 

∗⋅= FКРД акр
2)( , 2)(кН      (5) 

 
Математическую модель для определения среднего квадратического 

отклонения Рs  (кН) тягового сопротивления почвообрабатывающей маши-
ны можно представить так: 

 
[ ] 1/22/1)( ∗⋅== FКРД акрРкр

s .    (6) 
 
С учетом выражений (3) и (5) среднее значение коэффициента вари-

ации тягового сопротивления крР  можно подсчитать по формуле: 
 

кр

а
р Р

FК 1/2∗⋅
=ν ,     (7) 

 
При определении удельного сопротивления 

аК  (кН/м) почвообраба-
тывающей машины в конкретных условиях ее работы необходимо заранее 
определить значения твердости ПТ  почвы, глубины ее обработки смh  и пло-
щадь ∗F  фронтальной проекции рабочих органов почвообрабатывающей 
машины при заданной глубине обработки почвы. 

Значение требуемой глубины 
смh  задается агротехническими требо-

ваниями для конкретных условий работы МТА (агрофона) обработки поч-
вы. 

Площадь ∗F  фронтальной проекции рабочих органов почвообраба-
тывающей машины, в зависимости от их форм и глубины обработки, явля-
ется индивидуальной для конкретной почвообрабатывающей машины, и 
определяется соответствующим измерением. 

Среднее значение твердости ПТ  почвы для конкретного поля в усло-
виях производства определяется твердомерами почвы в соответствии с 
общеизвестной методикой. 

Для определения и оптимизации значений коэффициента террадина-
мического сопротивления дК  и площади ∗F  фронтальной проекции рабочих 
органов почвообрабатывающей машины требуются дополнительные ис-
следования. Оптимальные значения коэффициента террадинамического 
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сопротивления дК  и площади ∗F  фронтальной проекции рабочих органов 
почвообрабатывающей машины при заданной глубине обработки почвы 
должны быть дифференцированы от скорости движения рабочих органов и 
показателей качества работы почвообрабатывающих машин. 

Тяговое сопротивление одного почвообрабатывающего рабочего ор-
гана с учетом его террадинамических свойств можно определить из фор-
мулы: 

 

2

*2
р

ро

ро
Пд FVТК

R
⋅⋅⋅

= ,     (8) 

 
где −дК  коэффициент террадинамического сопротивления; 

−ПТ  твердость (плотность) почвы; 
−рV  скорость движения рабочего органа; 
−∗ роF площадь фронтальной проекции одного рабочего органа при за-

данной глубине обработки почвы. 
Коэффициент террадинамического сопротивления дК  почвообраба-

тывающего рабочего органа может быть выражен формулой: 
 

ро
П

д FVТ
R

К *2
р

ро2
⋅⋅

= .     (9) 

 
Потребная мощность, необходимая для преодоления террадинамиче-

ского сопротивления почвообрабатывающего рабочего органа, пропорцио-
нально кубу скорости ее движения и определяется по формуле: 

 

2

*3
р

р

ро
Пд

ро
ро
П

FVТК
VRN

⋅⋅⋅
=⋅= .    (10) 

 
Тяговое сопротивление (усилие) почвообрабатывающей машины с 

учетом террадинамических свойств рабочих органов можно определить из 
формулы: 

 

2

*2
р FVТК

Р Пд
кр

⋅⋅⋅
= ;    (11) 

 
Коэффициент террадинамического сопротивления дК  почвообраба-

тывающей машины может быть выражен формулой: 

*2
р

2
FVТ

Р
К

П

кр
д ⋅⋅
= ;     (12) 
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где −⋅ 2
рVТ П  динамическое давление (или скорость напора) – величина ки-

нетической энергии, имеющая размерность давления; 
−рV  скорость движения; 
−ПТ  твердость (плотность) почвы. 

Коэффициент террадинамического сопротивления дК  есть главная 
величина, описывающая террадинамическое совершенство рабочих орга-
нов и почвообрабатывающих машин. 

Потребная мощность, необходимая для преодоления террадинамиче-
ского сопротивления почвообрабатывающей машины, пропорционально 
кубу скорости ее движения и определяется по формуле: 

 

2

*3
р

рП

FVТК
СVРN Пд

ккр

⋅⋅⋅
=⋅= .    (13) 

 
Оптимизация коэффициента террадинамического сопротивления дК  

производится по критериям: показателей качества обработки почвы и ми-
нимума потребной мощности minП →N , необходимой для преодоления 
террадинамического сопротивления [1-2]. 
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 222 

стола. Также в корпусе имеются резьбовые отверстия для установки ре-
гулировочных болтов. Поворотный стол имеет торцевые пазы для креп-
ления мостиков с центровыми отверстиями. Все это позволяет универ-
сально базировать и закреплять коленчатые валы различных конструкций 
и размеров перед шлифованием. 

Ключевые слова: 3А423, центросместитель, шлифование шеек ко-
ленчатых валов, патрон-центросместитель 

 
Повышение эффективности ремонтно-обслуживающих воздействий 

является одной из составляющих эффективного развития сельскохозяй-
ственного производства [1-7]. Разработка технических устройств, обеспе-
чивающих снижения трудоемкости конкретных ремонтных операций, поз-
волит повысить качество капитального ремонта [8-10]. 

Предлагаемое изобретение представляет собой устройство, которое 
относится к машиностроению и ремонтному производству. Оно предна-
значено для смещения детали относительно ее оси вращения перед меха-
нической обработкой, например, перед шлифованием шеек коленчатых ва-
лов.  

В настоящее время существует устройство, состоящее из двух па-
тронов-центросместителей, которое входит в стандартный комплект при-
способлений специализированного станка для шлифования шеек коленча-
тых валов 3А423. Однако данное устройство обладает рядом недостатков. 
Во-первых, его односторонний привод приводит к возникновению момен-
тов инерции, которые вызывают деформацию и смещение положения оси 
вала. Это приводит к уменьшению точности шлифования. Во-вторых, кон-
струкция патронов-центросместителей не обеспечивает достаточное коли-
чество степеней свободы при базировании вала, особенно при износе 
направляющих.  

Для устранения вышеупомянутых недостатков предлагается исполь-
зование нового устройства - фланцевого центросместителя. Фланцевый 
центросместитель состоит из корпуса, в котором имеются отверстия для 
крепления к фланцу коленчатого вала. Кроме того, в корпусе присутству-
ют центровые отверстия: одно из них расположено в центре для поджатия 
центра задней бабки при шлифовании коренных шеек вала, а остальные 
расположены на расстоянии радиуса кривошипа от центрального отвер-
стия с целью поджатия центра задней бабки при шлифовании шатунных 
шеек. Дополнительно, в корпусе присутствуют резьбовые отверстия для 
окончательного базирования вала перед его закреплением и шлифованием 
с использованием регулировочных болтов или винтов. 

Устройство позволяет увеличить точность шлифования шеек валов и 
обеспечивает универсальность при работе с валами различной конструк-
ции и размеров. Таким образом, предложенное изобретение позволяет по-
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высить точность обработки шеек коленчатых валов и имеет универсаль-
ную конструкцию, что является его техническим результатом.  

Универсальный фланцевый центросместитель представляет собой 
специальное устройство, разработанное с целью достижения определенно-
го технического результата. Оно состоит из корпуса, в котором находятся 
продольные отверстия для крепления к фланцу коленчатого вала через 
болтовое соединение. С другой стороны, на периферийной поверхности 
корпуса имеется т-образный паз, предназначенный для крепления пово-
ротного стола с использованием болтового соединения. Поворотный стол, 
обладает сквозными пазами в периферийной части. 

Корпус также оснащен резьбовыми отверстиями в периферийной ча-
сти, предназначенными для установки регулировочных болтов. В торцевой 
части поворотного стола имеются два Т-образных паза, которые служат 
для крепления к нему двух деталей-мостиков с центровыми отверстиями. 
Эти мостики необходимы для поджатия коленчатого вала вместе с устрой-
ством, прикрепленным к нему, центром задней бабки шлифовального 
станка во время шлифования шатунных шеек.  

Присутствие продольных отверстий в корпусе позволяет осуществ-
лять эту крепежную операцию, обеспечивая устойчивость и надежность 
всей конструкции. Она позволяет совместить плоскость, содержащую ось 
шатунной шейки, с плоскостью, которая содержит ось центрового отвер-
стия мостика во время предварительного базирования коленчатого вала.  

Дальнейшая функция фланцевого центросместителя состоит в воз-
можности закрепления поворотного стола к корпусу после его поворота 
вокруг оси коренных шеек до нужного угла. Для этого используется т-
образный паз, расположенный по периферийной поверхности корпуса. Эта 
особенность обеспечивает точное совмещение плоскости стола с требуе-
мым углом поворота, что является необходимым условием для достижения 
оптимального базирования коленчатого вала. 

Еще одна важная особенность устройства связана с т-образными па-
зами в торцевой части поворотного стола. Они позволяют смещать мости-
ки с центровыми отверстиями перед их закреплением. Это необходимо для 
предварительного базирования коленчатого вала перед его шлифованием 
на расстояние, соответствующее радиусу кривошипа. С помощью этих па-
зов достигается точное совмещение и фиксация компонентов, что обеспе-
чивает высокую точность и качество обработки коленчатых валов.  

Окончательное базирование коленчатого вала перед шлифованием 
осуществляется при помощи регулировочных болтов, наличие которых яв-
ляется одной из важных особенностей данного устройства. Они позволяют 
осуществлять перемещение фланца коленчатого вала в двух плоскостях, 
перпендикулярных оси коренных шеек. Таким образом, обеспечивается 
максимальная точность, необходимая для успешной механической обра-
ботки вала.  
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В итоге, универсальный фланцевый центросместитель является не-
заменимым инструментом для базирования коленчатых валов перед меха-
нической обработкой. Его уникальные особенности позволяют работать с 
валами различных радиусов кривошипа, а также различными размерами и 
взаимным расположением фланцев коленчатых валов. Это обеспечивает 
высокую эффективность и надежность процесса обработки, что является 
главным преимуществом данного устройства.  

Представляемое устройство (рис.1) состоит из корпуса 1, который 
содержит сквозные продольные отверстия для крепления к фланцу колен-
чатого вала с помощью болтового соединения. Также в корпусе имеется 
центровое отверстие, которое служит для поджатия центром задней бабки 
станка при шлифовании коренных шеек коленчатого вала. По окружности 
наружной периферийной поверхности корпуса присутствует т-образный 
паз, который используется для крепления поворотного стола 2 с помощью 
болтового соединения. Дополнительно, в периферийной части корпуса 
находятся резьбовые отверстия (не менее трех, но достаточно четырех), 
предназначенные для установки регулировочных болтов 4. Поворотный 
стол, в свою очередь, обладает двумя т-образными пазами в торцевой ча-
сти, которые также используются для крепления двух мостиков 3 с цен-
тровыми отверстиями. 

На рис.2 изображен корпус предлагаемого устройства с указанием 
сквозных продольных отверстий (5) и т-образного паза (6), используемых 
для крепления поворотного стола 2 при помощи болтового соединения. 

 
Рисунок 1 – Устройство 

 



 225 

 
Рисунок 2 – Корпус устройства 
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Аннотация: предложенный способ восстановления цилиндрических 

поверхностей деталей машин через приклеивание чугунных полукольцевых 
накладок предлагает новый подход к восстановлению изношенных дета-
лей с минимальным термическим воздействием. Используя чугунные коль-
ца и электроэрозионную обработку для создания искусственной шерохо-
ватости на поверхностях, этот метод позволяет устранить необходи-
мость термической обработки и снизить риск деформации детали. Про-
цесс включает изготовление колец из чугуна, их разрезание на полукольце-
вые накладки, создание шероховатости на поверхностях, механическую 
обработку и приклеивание накладок с последующей фиксацией. Такой под-
ход предлагает эффективное и экономически выгодное решение для вос-
становления цилиндрических поверхностей деталей машин с минималь-
ными технологическими затратами и отличной прочностью клеевого со-
единения. 

Ключевые слова: восстановление цилиндрических поверхностей, 
приклеивание полукольцевых накладок, полукольцевые накладки, чугунные 
кольца, обработка, детали машин 

 
Повышение эффективности ремонтно-обслуживающих воздействий 

является одной из составляющих эффективного развития сельскохозяй-
ственного производства [1-7]. Разработка технических устройств, обеспе-
чивающих снижения трудоемкости конкретных ремонтных операций, поз-
волит повысить качество капитального ремонта [8-10]. 

Изучение нового технологического метода восстановления цилин-
дрических поверхностей деталей в ремонтном производстве является акту-
альной задачей. В настоящее время существующие методы, такие как 
нанесение покрытий, электроконтактная приварка стальной ленты и ис-
пользование ремонтных втулок ограничены своими недостатками. Они 
приводят к искривлению геометрической формы деталей из-за высокой 
температуры и требуют сложных процессов и больших затрат.  

Для решения этой проблемы предлагается новый метод восстановле-
ния, основанный на применении металлических полукольцевых накладок. 
После предварительной механической обработки изношенных поверхно-
стей детали, накладки устанавливаются на обработанную поверхность и 
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осуществляется термообработка. Толщина накладок учитывает допуск для 
шлифования до номинального размера. Затем накладки завариваются с 
приваркой к детали, образуя соединение с натягом. Для дополнительной 
крепости накладки закрепляются электрозаклепками по окружности. Этот 
метод уменьшает температурное влияние на деталь и предотвращает зна-
чительное искривление геометрической формы. Полукольцевая форма 
накладок позволяет применять их на поверхностях, ограниченных торце-
выми поверхностями. 

Существующий прототип, основанный на использовании клея для 
соединения накладок со шейками коленчатого вала, также успешно решает 
проблему искривления формы, но имеет недостатки в использовании стали 
для изготовления накладок. Требуется термическая обработка для дости-
жения необходимой износостойкости, а после этого возникает потребность 
в механической обработке резанием для придания цилиндричности плос-
кости трения. Это приводит к дополнительным затратам и сложностям об-
работки стали.  

Новый предложенный метод, на основе металлических полукольце-
вых накладок, позволяет избежать недостатков прототипа. Ненастоящий 
шероховатости на склеиваемых поверхностях достигается при помощи 
нарезания «рваной» резьбы, что обеспечивает хорошую сцепляемость ад-
гезива и субстрата. Единственным недостатком этого метода является 
сложность применения резьбового резца на поверхностях деталей с кон-
структивными элементами, такими как щеки коленчатого вала. 

Таким образом, новый метод восстановления цилиндрических по-
верхностей деталей при помощи металлических полукольцевых накладок 
предлагает эффективное технологическое решение с минимальным тепло-
вым влиянием и отсутствием искривления геометрической формы. Он мо-
жет быть широко применен в ремонтном производстве для восстановления 
деталей ограниченных торцевыми поверхностями. 

Технической проблемой изобретения представляется разработка ме-
тода возобновления как наружных, так и внутренних цилиндрических по-
верхностей компонентов приклеиванием полукольцевых накладок, обеспе-
чивающего:  

– исключение потребности тепловой отделки заготовок полукольце-
вых накладок и хорошую обрабатываемость резанием;  

– вероятность создания ненатуральной шероховатости по всей длине 
труднодоступных плоскостей деталей перед приклеиванием полукольце-
вых накладок. 

Установленная проблема решается предлагаемым методом в после-
дующей последовательности:  

Производятся чугунные кольца, габариты коих избираются в зависи-
мости от первоначальных диаметров внутренних или наружных возобнов-
ляемых поверхностей детали, остаточной толщины приклеенных полу-
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кольцевых накладок после вероятной обработки резанием плоскостей тре-
ния, припусков на механическую отделку плоскостей трения.  

При восстановлении цилиндрических поверхностей деталей, обла-
дающих переходные галтели с торцевыми поверхностями, на кольцах сни-
маются фаски, предотвращающие при приклеивании полукольцевых 
накладок их соединение с поверхностями галтелей. 

При необходимости в кольцах сверлятся технологические отверстия, 
например, под масляные каналы. Снимаются фаски в отверстиях.  

На поверхностях колец, для которых учитывается нанесение клея, 
формируется искусственная шероховатость способом электроэрозионной 
обработки, сущность коей содержится в том, что при сближении электрода 
с деталью образуется импульсный разряд. Он способствует стремительно-
му развитию локальных источников плавления, вызывающих гальваниче-
скую эрозию, как электрода, так и плоскости детали. Введение электрода 
может исполняться как механически, так и вручную. При соответствую-
щих режимах термическое воздействие при электроэрозионной отделке 
столь мало, что не вызывает температурной деформации возделываемой 
поверхности. Электроэрозионная переработка сможет изготавливаться как 
на поверхностях колец, так и на поверхностях полукольцевых накладок, 
полученных путем разрезания колец.  

При восстановлении цилиндрической поверхности детали, кольца 
разрезаются на две полукольцевые накладки с помощью углошлифоваль-
ной машинки, используя абразивный диск. При этом выполняется механи-
ческая обработка резанием, чтобы восстановить поверхность до диаметра, 
равного внутреннему или наружному диаметру полуколец.  

На поверхности детали, а также на поверхности полукольцевых 
накладок, создается ненастоящая шероховатость с помощью электроэрози-
онной обработки, чтобы обеспечить лучшую адгезию. 

Для проверки существования зазора в двух стыках накладок, полу-
кольцевые накладки прикладываются и прижимаются к плоскости детали. 
Если зазор составляет 0,2 ... 0,3 мм, то выполняется механическая отделка 
стыковых плоскостей накладок. Если же зазора нет, то отделка не требует-
ся.  

Для приклеивания полукольцевых накладок, они предварительно 
обезжириваются и приклеиваются с достаточным приложением усилия к 
подготовленной цилиндрической поверхности детали, которая также 
должна быть обезжирена 1 (рис. 1, 2, 3 и 4). 

После установки полукольцевых накладок, клей будет заполнять по-
ры поверхностей, для коих была создана искусственная шероховатость. 
Поэтому, ради увеличения крепости клеевого соединения нужно периоди-
чески дополнительно наносить клей в стыках накладок и вдоль их торце-
вых поверхностей до прекращения процесса впитывания клея. После за-
твердевания клея в участках проклеивания 3 (рис. 1, 2, 3 и 4) не должно 
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сохраниться непроклеенных участков промеж поверхностями полукольце-
вых накладок и обработанными поверхностями детали, а в стыках накла-
док обязан оставаться бугор (валик) застывшего клея.  

После конечного затвердевания клея выполняется механическая об-
работка восстанавливаемой плоскости детали с обеспечением нужного 
размера и шероховатости.  

Таким образом, представляемый метод восстановления цилиндриче-
ских поверхностей деталей машин решает техническую задачу, определен-
ную выше. Во-первых, применение чугуна в качестве болванки для изго-
товления полукольцевых накладок, ликвидирует потребность тепловой об-
работки, так как чугун имеет необходимой твердостью для обеспечения 
требуемой износостойкости восстановленной поверхности детали. отдель-
ные марки чугунов, например, серые чугуны, неплохо обрабатываются ре-
занием. Во-вторых, применение электроэрозионной обработки упрощает 
подвод электрода к труднодоступным поверхностям, особенно при подаче 
электрода вручную, из-за отсутствия необходимых контактных усилий при 
соприкосновении с деталью, вдобавок при подаче электрода вручную, если 
это необходимо, вероятно отказаться от жесткого закрепления элемента 
или полукольцевых накладок и придания им вращательного движения, а, 
значит - от использования токарно-винторезного станка, как при нарезании 
«рваной» резьбы.  
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Аннотация: изучение технико-экономической долговечности машин 

является важным аспектом для оптимизации процессов эксплуатации 
техники. Анализ эксплуатационных затрат, определение рациональных 
сроков службы и использование резервных машин для оптимизации произ-
водственных процессов позволяют эффективно управлять парком техни-
ки и снижать общие затраты на ее эксплуатацию. Создание математи-
ческих моделей для определения оптимальных режимов работы резервной 
техники также играет важную роль в повышении эффективности произ-
водства. 

Ключевые слова: технико-экономическая долговечность, срок 
службы, эксплуатация, нецелесообразность, физическая долговечность, 
моральная долговечность, качество изготовления, качество эксплуата-
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Технико-экономическая долговечность – это срок службы машины, 

после истечения которого ее дальнейшая эксплуатация становится эконо-
мически нецелесообразной. Существуют также физическая и моральная 
долговечность. Физическая долговечность – это срок службы машины без 
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необходимости капитального ремонта, а моральная долговечность – это 
срок службы машины, после истечения которого становится невыгодным 
использование данной марки машины из-за появления более производи-
тельных машин того же класса [1-10]. 

Определение долговечности машин зависит от трех основных факто-
ров: качества изготовления, качества эксплуатации и качества ремонта. 
Экономическая ситуация в различных секторах, таких как агропромыш-
ленный комплекс и машиностроение, также оказывает значительное влия-
ние на эти факторы. Поэтому периодически необходимо пересматривать 
установленные сроки службы машин. 

Затраты на использование машины можно разделить на две основ-
ные категории: эксплуатационные затраты и амортизационные затраты. 
Эксплуатационные расходы включают затраты на горюче-смазочные мате-
риалы, заработную плату механизаторам, заменяемые детали и проведение 
технического обслуживания и ремонтов. Исследования показывают, что 
эксплуатационные затраты возрастают с течением срока службы машины. 
Амортизационные затраты – это стоимость машины, перенесенная на про-
изводимую при ее использовании продукцию. Они рассчитываются через 
годовые нормы амортизации и убывают по мере увеличения срока службы 
машины. 

При сложении удельных амортизационных и эксплуатационных за-
трат получается кривая линия, вогнутая вниз. Точка минимума этой функ-
ции определяет рациональную долговечность машины. Чтобы определить 
точку минимума, можно использовать статистическую обработку данных 
по заменяемым деталям и горюче-смазочным материалам. 

Однако определение эксплуатационных затрат может быть сложной 
задачей. В настоящее время многие хозяйства не проводят капитальные 
ремонты машин и ремонтируют их по мере необходимости. Это связано с 
нарушением системы кооперации хозяйств с ремонтными предприятиями. 
Поэтому в данной методике определения технико-экономической долго-
вечности машины предлагается учитывать только изменяющиеся со вре-
менем затраты, такие как затраты на ремонт и горюче-смазочные материа-
лы. 

Итак, установление рационального срока службы машины без опре-
деления ее физической долговечности возможно путем статистической об-
работки данных по заменяемым деталям и горюче-смазочным материалам. 
Учет постоянных затрат, не зависящих от времени, не оказывает влияния 
на определение рационального срока службы машины. 

После проведения необходимых исследований, включающих в себя 
сбор данных о необходимых затратах и их статистико-вероятностный ана-
лиз, было получено среднее значение технико-экономической долговечно-
сти тракторов Т-150К, используемых в ГУСП "Молочное" Вологодской 
области – 11,3 года [1-10].  
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Полученный результат говорит о том, что, если исследуемые тракто-
ры по истечении срока, соответствующего полученному значению, будут 
выполнять тот же объем работ, который они выполняли в течение этого 
срока, то это будет экономически нецелесообразно. Однако, вышесказан-
ное не означает, что тракторы с истекшим оптимальным сроком службы 
обязательно нужно списывать или продавать. Такие тракторы могут не 
только служить источником запасных частей (за счет деталей с не вырабо-
танным ресурсом), но при необходимости позволят создать резерв. Осо-
бенно эта роль старой техники заметна в регионах с резко выраженной се-
зонностью растениеводства. Резервные машины (иногда в нарушение 
установленного порядка списания) поддерживались в работоспособном со-
стоянии и использовались при производственной необходимости, зараба-
тывая за сезон 150-200 часов [1-10]. То есть, условием для эксплуатации 
резервных машин является пониженная энергоемкость и пониженные тре-
бования к непрерывности технологического процесса. 

В дальнейшем, с целью обеспечения наиболее рациональных режи-
мов работы резервных машин планируется создать математическую мо-
дель, которая на основе имеющихся данных по эксплуатационным затра-
там позволит вычислить наиболее рациональные масштабы работ для ре-
зервной техники. В данном случае резервирование будет рассматриваться 
как искусственное снижение темпа роста эксплуатационных затрат за счет 
снижения объемов работ. Связывающим звеном будет служить функция 
(или коэффициент), показывающая зависимость между эксплуатационны-
ми затратами и объемом выполняемых работ. В конечном итоге мы полу-
чим значения объемов работ для последующих годов использования ре-
зервных тракторов. 
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Аннотация: предлагаемое устройство имеет несколько преиму-

ществ. Во-первых, оно позволяет предварительно сушить зерно в зерно-
уборочном комбайне, что увеличивает его хранение и улучшает качество. 
Во-вторых, использование рекуперативных теплообменников позволяет 
эффективно использовать теплоту отработанных газов двигателя, что 
уменьшает энергозатраты на сушку зерна. В-третьих, равномерное рас-
пределение сушильного агента по большому объему зерна позволяет избе-
жать его перегрева и сохранить качество семенного материала. 

Ключевые слова: сушка зерна, зерноуборочный комбайн, использова-
ние теплоты двигателя, качество семенного материала 

 
Повышение эффективности агропромышленного комплекса зачастую 

связано с совершенствованием технологий и технических средств в раз-
личных сферах деятельности сельскохозяйственного производства, от 
уборки зерновых и лубяных культур, до разработки технических решений в 
области кормления животных [1-10]. Рассматривая направления совершен-
ствования уборочного процесса, как одного из важнейших этапов форми-
рования кормовой базы, актуальным является использование теплоты дви-
гателя для сушки зерна уже на стадии уборки. 

Предлагаемо техническое решение относится к области сельского хо-
зяйства и может быть использовано для предварительной сушки зерна в 
бункере самоходного зерноуборочного комбайна. Известна установка для 
подсушки влажного хлебостоя перед прямым комбайнированием, включа-
ющая самоходное шасси, на котором установлены вентилятор с двигате-
лем, всасывающие и нагнетательные патрубки, генератор тепла в виде топ-
ки для сжигания соломы для подсушки влажного хлебостоя перед обмоло-
том. 

Установка представляет собой сооружение, оснащенное циклоном. 
Она включает в себя короб с полозьями, расположенными под боковыми 
стенками, предназначенные для установки ее на почве параллельно движе-
нию комбайна. Короб имеет открытую конструкцию с двух противополож-
ных торцов спереди и сзади, а также снизу с нижней стороны, прилегаю-
щей к почве. Для изготовления короба используется листовой легкий мате-
риал, высота которого должна быть меньше средней высоты стеблей хле-
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бостоя. Ширина короба равна ширине захвата комбайна, а его длина со-
ставляет от 20 до 30 метров. 

Для установки короба на шасси используется подвесная штанга. 
Сверху к середине короба подсоединен коллектор с нагнетательным возду-
ховодом, который связан с вентилятором. Для создания циркуляции возду-
ха в установке вентилятор оснащен всасывающим патрубком, соединен-
ным с выходным патрубком циклона. Входной патрубок циклона соединен 
с тангенциальным патрубком корпуса топки, предназначенного для отвода 
горячих дымовых газов. 

Топка данной системы оборудована горизонтальной плитой, имею-
щей круглое сечение и арочные прорези, направленные вверх. Прорези 
формируют выпуклости, которые расположены в концентрических окруж-
ностях. Плита размещена концентрично по отношению к корпусу топки и 
имеет меньший диаметр, но подключена к нему снизу через нижнюю 
крышку. Кроме того, плита соединена с регулирующей заслонкой в нижней 
части топки через патрубок. Верхняя часть топки содержит патрубок для 
подачи соломы, а диск, соединенный с нижней кромкой патрубка, отстоит 
от плиты на расстоянии не менее 1/4 диаметра патрубка. Патрубок связан с 
питателем, установленным в верхней крышке топки, которая в свою оче-
редь поддерживает бункер с соломой. 

Для наблюдения и регулировки горения в боковых стенках корпуса, 
выше плиты, установлены смотровые окна. Патрубок для отвода горячих 
газов направлен тангенциально к корпусу и совпадает с направлением осей 
арочных прорезей в плите. Кроме того, нижняя крышка корпуса имеет па-
трубок для выгрузки тепла, а над ним прикреплен отражатель пепла и со-
ломы, выполненный в виде усеченного конуса. Отражатель ориентирован 
меньшим основанием вниз и содержит арочные прорези, направленные 
вниз и совпадающие с направлением осей прорезей в плите топки. 

Внутри цилиндрического корпуса топки, на его внутренних стенках, 
прикреплены винтовые ленты, наклоненные вниз под углом 45° к стенкам. 
Они размещены противоположно направлению вращения потока воздуха 
при его выходе из арочных прорезей плиты, а также содержат арочные 
прорези, направленные вниз и совпадающие с направлением арочных про-
резей в отражателе пепла и соломы. 

Недостатками данного устройства является сложность установки, 
требование дополнительного самоходного шасси и высокая пожароопас-
ность, особенно при использовании топки в сухое и теплое время года. 

Сушильная камера для сушки зерна в зерноуборочном комбайне со-
стоит из цилиндрического корпуса с перфорированными чередующимися 
центробежными и центростремительными воронками. Входной патрубок 
камеры связан со средством подачи сушильного агента, а выходной патру-
бок – с отводящим устройством, шнеком зерна и отводящим средством для 
зерна. Центробежные воронки ориентированы вершинами вверх, а центро-
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стремительные – вершинами вниз. Перфорации воронок выполнены в виде 
арочных прорезей: на центробежных – по концентрическим окружностям с 
тангенциально направленными осями, а на центростремительных – на пе-
риферии с тангенциально направленными осями и радиально направлен-
ными осями от периферии к центру в середине и в центре. Угол наклона 
образующей центростремительных воронок составляет 2-4 раза больше уг-
ла естественного откоса обрабатываемого материала [8]. 

Недостатками данного устройства является сложность установки, 
повышенное травмирование зерновой массы и наличие дополнительной 
сушильной камеры. 

Известна зерноуборочная машина, которая включает в себя жатку, 
питающий пневмотранспортер с нагнетательным вентилятором и двига-
тель. Основной целью разработчиков данной машины было повышение ее 
универсальности для сбора урожая во влажных условиях. Для этого маши-
на была оснащена сушильным устройством с отверстиями и дополнитель-
ным вентилятором. 

Сушильное устройство снабжено отверстиями и установлено над пи-
тающим транспортером. Патрубок дополнительного вентилятора соединен 
с выхлопной трубой двигателя, а нагнетательный патрубок разделен на два 
канала - один из них соединен с сушильным устройством, а другой распо-
ложен в зоне схода массы на пневмотранспортере. 

Однако, недостатком данного изобретения является подача горячих 
отработанных газов, содержащих токсичные и канцерогенные вещества, на 
зерновую массу, которая является продуктом питания. Это может привести 
к нежелательным последствиям и потенциальному ущербу для здоровья 
людей, потребляющих продукцию, полученную с помощью этой машины. 

Также есть устройство – бункер зерноуборочного комбайна. В дан-
ном изобретении присутствует устройство для подачи и распределения 
зерна, а также сушильный канал, связанный с системой приготовления и 
подачи сушильного агента. Дополнительно, имеются средства для отвода 
отработанного воздуха, и часть этих средств выполнена в виде перфориро-
ванных каналов, которые способствуют равномерности сушки зерна. Пер-
форированные каналы, выполняющие функцию отвода воздуха, представ-
лены в виде трубы и оснащены приводами для вращения и ворошилками. 

При использовании сушильного агента в зерноуборочных комбайнах 
могут возникать некоторые проблемы. Непосредственная подача подогре-
того воздуха в бункер комбайна, за счет теплоты системы охлаждения дви-
гателя и отработавших газов, может привести к перегреву влажного зерна и 
невозможности получения качественного семенного материала. [1,2,3,6]. 

Для решения этой проблемы предлагается использовать специальное 
устройство для предварительной сушки зерна в зерноуборочном комбайне. 
В данном устройстве в качестве сушильного агента используется воздух, 
который подогревается с помощью рекуперативных теплообменников. 



 239 

Теплота для подогрева воздуха получается от охлаждающей жидкости, мо-
торного масла и отработавших газов двигателя [4]. 

Однако стоит отметить, что температура отработанных газов на вы-
ходе из цилиндра двигателя достаточно высокая, что может вызвать, пере-
грев зерна. Поэтому сушильный агент, подогреваемый отработанными га-
зами двигателя, подается на решета очистки зерна от половы, где происхо-
дит предварительная сушка зерна. Благодаря такой схеме, сушильный агент 
равномерно распределяется по большому объему зерна, не нанося ему 
вред. 

Для предварительной сушки льновороха при уборке в условиях 
повышенной влажности льноуборочным комбайном может быть ис-
пользована полезная модель, которая также предназначена для исполь-
зования в области сельского хозяйства [5, 7]. При использовании зерно-
вой массы для корма животным применяются устройства для дозирован-
ной раздачи кормов [9, 10]. 

 
Список литературы 

1. Гайдидей, С.В. Использование теплоты двигателя для предварительной 
сушки зерна в зерноуборочном комбайне / С.В. Гайдидей, И.В. Зефиров, 
Н.И. Кузнецова. – Текст: непосредственный // Молочнохозяйственный 
вестник. – 2017. – № 4(28). – С. 133-141.  
2. Предварительная сушка зерна в комбайне / И.В. Зефиров, Н.И. Кузнецо-
ва, С.В. Гайдидей, П.С. Мартынов. – Текст: непосредственный // Сельский 
механизатор. – 2017. – № 7. – С. 6-7.  
3. Патент на полезную модель № 169186 U1 Российская Федерация, МПК 
A01D 41/133. Устройство для предварительной сушки зерна в зерноубо-
рочном комбайне при уборке с использованием теплоты двигателя ком-
байна № 2016128016: заявл. 11.07.2016: опубл. 09.03.2017 / С.В. Гайдидей, 
И.В. Зефиров, Н.И. Кузнецова; заявитель федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования "Вологод-
ская государственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. Вере-
щагина". – Текст: непосредственный. 
4. Патент на полезную модель № 163625 U1 Российская Федерация, МПК 
A01D 41/133. Устройство для предварительной сушки зерна в зерноубо-
рочном комбайне при уборке с использованием теплоты двигателя ком-
байна: № 2015132420/13: заявл. 03.08.2015: опубл. 27.07.2016 / С.В. Гайди-
дей, И.В. Зефиров, Н.И. Кузнецова, П.С. Мартынов; заявитель федеральное 
государственное бюджетное образовательное учреждение высшего обра-
зования "Вологодская государственная молочнохозяйственная академия 
имени Н.В. Верещагина". – Текст: непосредственный. 
5. Патент на полезную модель № 173419 U1 Российская Федерация, МПК 
A01D 45/06. Льноуборочный комбайн: № 2017112593: заявл. 12.04.2017: 
опубл. 28.08.2017 / С.В. Гайдидей, И.В. Зефиров, Н.И. Кузнецова [и др.]; 



 240 

заявитель федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования "Вологодская государственная молоч-
нохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина". – Текст: непосред-
ственный. 
6. Использование теплоты двигателя комбайна для сушки зерна при пря-
мом комбайнировании / А.Л. Бирюков, С.В. Гайдидей, И.В. Зефиров, Н.И. 
Кузнецова. – Текст: непосредственный // АгроЗооТехника. – 2020. – Т. 3, № 
2. – С. 3. 
7. Предварительная подсушка льна / И.В. Зефиров, Н.И. Кузнецова, С.В. 
Гайдидей [и др.]. – Текст: непосредственный // Сельский механизатор. – 
2018. – № 5. – С. 12-13.  
8. Патент РФ 2048054, МПК A01D82/00, F26B17/00. Установка для под-
сушки влажного хлебостоя перед прямым комбайнированием / И.П. Сло-
бодяник: заявлено 14.08.1992; опубл. 20.11.1995.). – Текст: непосредствен-
ный. 
9. Патент на полезную модель № 158041 U1 Российская Федерация, МПК 
A01K 5/00. Устройство для дозированной раздачи кормов: № 
2015135594/13: заявл. 21.08.2015: опубл. 20.12.2015 / И.В. Зефиров, Н.И. 
Кузнецова, А.И. Паутов [и др.]; заявитель Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования "Вологод-
ская государственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. Вере-
щагина". – Текст: непосредственный. 
10. Патент на полезную модель № 186894 U1 Российская Федерация, МПК 
A01K 5/00, A01K 5/02. Устройство для дозированной раздачи кормов: № 
2018123102: заявл. 25.06.2018: опубл. 07.02.2019 / С.В. Гайдидей, И.В. Зе-
фиров, Н.И. Кузнецова, М.Е. Шестаков; заявитель Федеральное государ-
ственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
"Вологодская государственная молочнохозяйственная академия имени 
Н.В. Верещагина". – Текст: непосредственный.  



 241 

УДК 621.923 
ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЖУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ  

ФЕРРОАБРАЗИВНЫХ ПОРОШКОВ  
ПРИ МАГНИТНО-АБРАЗИВНОЙ ОБРАБОТКЕ ДЕТАЛЕЙ  

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ МАШИН 
 

Сакович Алексей Олегович, студент-специалист 
Войтёнок Александр Сергеевич, студент-специалист 

Акулович Леонид Михайлович, науч. рук., д.т.н., профессор 
Сергеев Леонид Ефимович, науч. рук., к.т.н., доцент 

УО БГАТУ г. Минск, Республика Беларусь 
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Введение 
Одним из перспективных способов финишной абразивной обработки 

деталей сельскохозяйственных машин является магнитно-абразивная об-
работка (МАО). Контур режущего инструмента (ферроабразивная щетка) в 
зазоре между обрабатываемой поверхностью и полюсным наконечником 
электромагнита формируется из ферроабразивного порошка (ФАП) силами 
магнитного поля при наличии смазочно-охлаждающего технологического 
средства (СОТС). Поскольку ФАП находится в подвижно-
скоординированном состоянии, это позволяет управлять жесткостью ре-
жущего инструмента путем регулирования величиной магнитной индук-
ции [1-3]. 

ФАП должен обладать высокими режущими свойствами, стойко-
стью, способностью обработать все элементы поверхностей сложного 
профиля за один проход. В качестве ФАП применяют большое количество 
материалов, которые имеют различные свойства. К первому типу относят-
ся порошки, изготовленные из более твердых материалов, чем обрабатыва-
емый материал, например, чугунная дробь, порошки ферросплавов. Ко 
второму типу - порошки, которые состоят из ферромагнитной матрицы и 
абразивного наполнителя, распределенного по всему объему частиц. Тре-
тий тип представляет собой порошки с ферромагнитной матрицей, покры-
тые слоем абразива. Стойкость частиц с такой структурой определяется 
прочностью сцепления абразива с ферромагнитной матрицей. Структуру 
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порошка четвёртого типа имеют абразивы с несколькими поверхностями 
разного состава, расположенными на поверхности частиц ФАП. Порошки 
пятого типа состоят из магнитного ядра, полностью покрытого абразивным 
материалом, что позволяет полностью исключить контакт этого ядра с об-
рабатываемыми поверхностями, поскольку они обладают наиболее высо-
кой режущей способностью и стойкостью. 

Установлено, что на качество обработанной поверхности существен-
ное влияние оказывает форма частиц ФАП, материал и состояние режущих 
кромок порошка. Форма частиц порошка зависит от способа их получения 
и бывает сферической, округлой, нитевидной, губчатой, угловатой, оско-
лочной, хлопьевидной, дендритной, чешуйчатой, пластинчатой, дискооб-
разной, кораллоподобной и других форм. На рисунке 1 представлены фо-
тографии форм некоторых частиц порошка. 

 

 
а    б    в 

Рисунок 1 – Формы частиц порошка: 
 а – пластинчатая, б – осколочная, в – губчатая 

 
Анализ существующих технологий изготовления ФАП и применяе-

мых для них материалов показал, что их оценка носит стохастический ха-
рактер. В настоящее время практически не проводились испытания рабо-
тоспособности порошков для различных материалов, отсутствуют крите-
рии оптимального выбора тех или иных деталей в качестве моделей и не 
выявлены области рационального использования каждой из них. Цель ис-
следования заключается в изложении результатов режущей способности 
ФАП. 

Основная часть 
Для повышения эффективности МАО деталей сельскохозяйственных 

машин, состоящих из материалов с различными физико-механическими и 
магнитными свойствами, необходим инструмент – ферроабразивный по-
рошок. В связи с этим при выборе ФАП требуется предусматривать нали-
чие составляющих, обеспечивающих качественную обработку каждого 
элемента поверхностей деталей. Для исследований были использованы 
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ФАП (патенты Республики Беларусь № 8085, № 11082, № 6028, № 7136 и 
композиционный порошок Ж15КТ ТУ 6-09-03-483–81 на основе железа, 
включающий около 15% карбида титана). С их помощью осуществлялась 
магнитно-абразивная обработка различных поверхностей и сравнивалась 
режущая способность. 

Полученные результаты: 
1) Исследование режущей способности ФАП на основе (Cr,Fe)7С3 

при обработке алюминиевых и черных сплавов 
Для исследования были выбраны порошки, полученные распылени-

ем водой расплавов на основе (Cr, Fe)7С3, содержащего 2,7÷3,5 % С, 12÷14 
% Сr, 3,8÷5,2 % V, 2,5÷3,5% Si, 1÷1,2 % В. Ввиду высоких значений по-
верхностного натяжения металлических расплавов, образующиеся из же-
леза зерна порошка в основном приобретают сферическую форму (рисунок 
2). 

 
Рисунок 2 – Фотография формы зерен ФАП на основе (Cr,Fe)7С3 
 
Установлено, что высокая стойкость в условиях абразивного изна-

шивания типа микрорезания сплава (Cr,Fe)7С3 объясняется наличием в 
структуре значительного количества (2÷50%) твердых карбидных включе-
ний. Количество, тип и твердость карбидной фазы определяются содержа-
нием и соотношением углерода и хрома. Для достижения максимальной 
износостойкости и удовлетворительной прочности чугуна содержание уг-
лерода должно составлять 2,8÷3,5%, а хрома – 12÷18%. Особенностью его 
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структуры является наличие карбидных фаз двух типов. Металлическая 
основа ФАП состоит из мартенсита и остаточного аустенита. Микротвер-
дость ферромагнитной составляющей находится в пределах 6310÷6350 
МПа, а первичных карбидов – 12150÷12400 МПа. Остаточный аустенит в 
этом сплаве метастабилен. Так после МАО медных стержней МЗ в течение 
4 мин микротвердость матрицы ФАП возрастает до 6700÷6800 МПа, а ста-
ли ШХ15 – в течение 2 мин до 7000÷7100 МПа. Абразивные зерна, внедря-
ясь в обрабатываемый материал, осуществляют своими микровыступами 
процесс резания поверхностного слоя. Повышению режущей способности 
ФАП должно способствовать обнажение из более мягкой ферромагнитной 
основы зерен абразивных компонентов. Этого можно достигнуть путем 
химического травления ФАП. В качестве травителя использовали 25 %-й 
раствор «царской водки» в воде. Продолжительность травления составляла 
180 минут и исследовалась возможность повышения режущей способности 
ФАП. Распыленные порошки на основе (Cr,Fe)7С3 обладают высокими 
экологическими характеристиками. На обработанных поверхностях изде-
лий практически не остается следов загрязнений, что объясняется отсут-
ствием свободного углерода. Такие порошки характеризуются постоянным 
повышением твердости ферромагнитной матрицы в процессе обработки, 
что приводит к их высокой износостойкости и прочности абразивной и 
магнитной составляющих. 

Разработанный ФАП является перспективным инструментом как для 
полирования, так и для процесса абразивного резания. Результаты иссле-
дования представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Качество и производительность магнитно-абразивной обра-
ботки с использованием ФАП на основе (Cr,Fe)7С3 

 
Ферроабразивный 

порошок 

 
Параметры каче-

ства 

Марка обрабатываемого материала 
Д16 ШХ-15 
Длительность полирования, с 

60 180 60 180 
на основе 
(Cr,Fe)7С3 

Ra, мкм 
∆G, мг/(см2∙ мин) 

0,3÷0,4 
0,05 

0,25÷0,4 
0,15 

0,15÷0,2 
0,05 

0,1÷0,15 
0,18 

на основе 
(Cr,Fe)7С3 с отжи-

гом при 
t = 550 °С 

Ra, мкм 
∆G, мг/(см2 ∙ мин) 

0,35÷0,45 
0,07 

0,3÷0,4 
0,2 

0,15÷0,25 
0,1 

0,1÷0,2 
0,25 

на основе 
(Cr,Fe)7С3 с трав-
лением «царской 

водкой» 

Ra, мкм 
∆G, мг/(см2 ∙ мин) 

0,4÷0,5 
0,07 

0,3÷0,4 
0,2 

0,2÷0,25 
0,05 

0,1÷0,3 
0,25 

 
Исследование проводили при следующих режимах: скорость реза-

ния, Vp = 1÷1,5 м/с; магнитная индукция, В = 0,8÷1,2 Тл; амплитуда осцил-
ляции, А = 2 мм; величина рабочего зазора, δ = 1÷3 мм. В качестве образ-
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цов использовали втулки D×d×l = 36×29×32 мм, сталь – ШХ-15, твердость 
52÷62 HRC и D×d×l = 36×34×32 мм, алюминиевый сплав – Д-16. Исходная 
шероховатость поверхности данных образцов составляет Ra1 = 1,6÷2,5 мкм. 
Следует отметить отсутствие визуального наблюдаемого потемнения по-
верхности деталей в рабочей зоне в отличие от применяемых Ж15КТ.  

2) Исследование режущей способности ФАП на основе аморфных 
металлических сплавов при обработке черных и цветных металлов 

Склонность к образованию аморфного металлического сплава опре-
деляется кинетикой процесса зарождения или кинетикой ранних стадий 
роста кристаллов и поскольку скорость закалки (~106 К/с) протекает быст-
ро, то теплота конденсации эффективно отводится на данный момент 
только через тонкую пленку. Поэтому полностью аморфные металличе-
ские расплавы представляют собой фольгу CoBSiNiMnFe толщиной 10–20 
мкм, полученную методами сплитинга или спинингования ленты путем 
непрерывной расплавки состава. Отсюда возникает ограничение размеров 
образцов и исходным материалом для создания ФАП является лента, полу-
ченная путем закалки из расплава. Форма этих зерен в случае измельчен-
ного порошка представляет собой неправильные многогранники, рисунок 
1,а. Образцами служили заготовки из стали ШХ15, 58÷62 HRC, меди МЗ и 
алюминиевого сплава Д16. В качестве ФАП применялся Ж15КТ, размер 
зерна, ∆= 100/315 мкм, СОТС – СинМА-1 ТУ38.5901176–91, 5 %-й водный 
раствор. Параметры и режимы МАО: магнитная индукция, В = 1 Тл; вели-
чина рабочего зазора, δ = 1 мм; скорость резания, Vp =1,5 м/с; скорость ос-
цилляции, Vо = 0,1 м/с; время обработки, t = 60 с; коэффициент заполнения 
рабочего зазора, Кз = 1; амплитуда осцилляции, А = 1 мм. Исходная шеро-
ховатость всех образцов до обработки МАО составляет Ra1 = 1÷1,6 мкм, 
выходными показателями являлись достигаемая шероховатость, Ra2, мкм и 
величина удельного массового съема материала, ∆G, мг/(см2∙мин). Резуль-
таты исследований представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Качество и производительность магнитно-абразивной обра-
ботки цветных металлов с использованием ФАП на основе аморфных ме-
таллических сплавов 

Вид ферроабразивного порошка Обрабатывае-
мый материал 

Достигаемая 
шероховатость, 

Ra2, мкм 

Величина удель-
ного массового 

съема, 
 ∆G, мг/(см2∙мин)  

 на основе аморфного металличе-
ского сплава 

МЗ 
Д16 

ШХ15 

0,08 
0,1 
0,09 

0,25 
0,26 
0,18 

Ж15КТ 
МЗ 
Д16 

ШХ15 

0,11 
0,12 
0,07 

0,34 
0,29 
0,54 
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Анализ полученных результатов показывает, что режущая способ-
ность ФАП на основе аморфных металлических сплавов имеет понижен-
ные показатели в сравнении с Ж15КТ для легированной стали ШХ15. Это 
объясняется меньшими по значению величинами физико-механических 
характеристик типа твердости, что характерно для абразивных материалов. 
Однако применение таких ФАП для финишной обработки цветных спла-
вов показало, что эффективность их использования является высокой. 

3) Исследование режущей способности ФАП на основе быстроре-
жущей стали Р6М5 при обработке цветных сплавов 

Состав шламовых отходов стали Р6М5 с остатками СОТС на водной 
основе (%): металлическая микростружка – до 50, неметаллических вклю-
чений – до 30, остаток СОТС – до 20; с остатками СОТС в виде индустри-
ального масла И12, И20 ГОСТ 20799–88: металлическая микростружка – 
до 70, неметаллических включений – до 5, остатков масла – до 25. Полу-
ченный в результате сушки и сепарации данный ФАП представляет собой 
мелкодисперсные зерна быстрорежущей стали Р6М5. Они обладают доста-
точно высокими магнитными свойствами, которые в сравнении с Ж15КТ 
отличаются не более чем на 10÷15 %. Зерна ФАП представляют собой 
микростружку, обладающую ярко выраженным зубчатым микрорельефом 
в виде острых граней, многочисленных зазубрин и микронеровностей по-
верхности. Их форма: изогнутая – около 50 %, вытянутая – около 30 % и 
осколочная – около 20 %. Толщина зерен колеблется в пределах 2÷20 мкм, 
длина – 5÷130 мкм. Микроструктура зерен состоит из мартенсита отпу-
щенного, остаточного аустенита и карбидов. Использование ФАП из отхо-
дов стали Р6М5 позволяет резко снизить стоимость материалов для МАО 
по сравнению со стоимостью Ж15КТ.  

Проведенные исследования показали, что наиболее целесообразно 
его применение для обработки черных и цветных сплавов. Технологиче-
ские параметры и режимы: величина магнитной индукции, В = 1 Тл; ско-
рость резания, Vр = 1÷2 м/с; скорость осцилляции, Vо = 0,2 м/с; амплитуда 
осцилляции, А = 1 мм; величина рабочего зазора, δ = 1 мм; коэффициент 
заполнения рабочего зазора, Кз = 1; время обработки, t = 60 с. Исходная 
шероховатость всех представленных образцов – Ra1 = 1,6÷2,2 мкм. Каче-
ство обработки оценивалось по показателям достигнутой шероховатости 
Ra2, мкм и светоотражательной способности поверхностного слоя, (Ф), %. 
Производительность – по величине удельного массового съема материала, 
∆G, мг/(см2∙мин). Образцы для обработки черных металлов втулки D×d×L 
= 36×29×32 мм. Материал – ШХ-15, 55÷60 НRC, СОТС – СинМА-1 ТУ 
38.5901176–91, 2 %-й водный раствор. Результаты исследований представ-
лены в таблице 3. 
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Таблица 3 – Качество и производительность магнито-абразивной обработ-
ки стали ШХ15 с использованием ФАП на основе быстрорежущей стали 
Р6М5 
Вид ферро-
абразивного 

порошка 

Микротвердость 
зерен, 
ГПа 

 
Размер зерен, 

мм 

Удельный мас-
совый съем ма-

териала, ∆G, 
мг/(см2∙мин) 

Достигнутая 
шероховатость 
поверхности, 

Ra2, мкм 
Ж15КТ 12÷13 0,16/0,2 0,12 0,11÷0,14 
Р6М5 10÷11 0,16/0,2 0,08 0,09÷0,12 

 
Использование ФАП на основе быстрорежущей стали Р6М5 в отли-

чие от Ж15КТ, который при обработке цветных металлов придает слою де-
тали темный или матовый оттенок, позволяет получать блестящую по-
верхность. 

 
Таблица 4 – Качество и производительность магнитно-абразивной обра-
ботки цветных сплавов с использованием ФАП на основе быстрорежущей 
стали Р6М5 

Обрабаты-
ваемый ма-

териал 

Ферро- 
абразивный 

порошок 

Размер 
зерна, 

мм 

Удельный 
массовый 

съем матери-
ала, ∆G, 

мг/(см2∙ мин) 

Ra2, мкм 
Светоотража-

тельная способ-
ность, Ф,% 

Медь М3 Ж15КТ 
Р6М5 

0,16/0,2 
0,16/0,2 

0,16 
0,1 

0,4÷0,5 
0,1÷0,2 

40÷50 
65÷75 

Бронза 
БрАЖ9-4 

Ж15КТ 
Р6М5 

0,16/0,2 
0,16/0,2 

0,11 
0,09 

0,3÷0,5 
0,1÷0,15 

45÷55 
70÷75 

Латунь 
Л63 

Ж15КТ 
Р6М5 

0,16/0,2 
0,16/0,2 

0,16 
0,14 

0,4÷0,6 
0,08÷0,12 

50÷55 
70÷80 

Алюминий 
Д16 

Ж15КТ 
Р6М5 

0,16/0,2 
0,16/0,2 

0,09 
0,07 

0,6÷0,7 
0,3÷0,4 

55÷65 
70÷80 

 
Образцы для обработки цветных металлов представляют собой ци-

линдрические заготовки, изготовленные из пруткового материала меди 
МЗ, бронзы БрАЖ9-4, латуни Л63, алюминия Д16. Размеры D×L=40×60 
мм. СОТС – патент № 23142, 3 %-й водный раствор. Результаты исследо-
ваний представлены в таблице 4. 

Заключение 
Результаты исследований показали, что представленные ферроабра-

зивные порошки по сравнению с используемым композиционным порош-
ком Ж15КТ обеспечивают более высокую производительнось и качество 
обработки поверхностей деталей сельскохозяйственных машин.   
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Аннотация: с подорожанием энергетических ресурсов вопрос 
уменьшения энергозатрат приобрел особую остроту. Мощным средством 
резкого повышения уровня управления производством является внедрение 
автоматизированных систем управления (АСУ), базирующихся на совре-
менных научных достижениях в области теории адаптации, оптимально-
го управления, применении экономико-математических методов, исполь-
зовании средств вычислительной техники, охватывающих сферу органи-
зационного управления, технологические процессы и производство. Про-
цесс создания микроклимата, как наиболее энергоемкий в структуре энер-
гозатрат промышленного птичника мясного направления. 

Ключевые слова: птичник, техническое обеспечение, микроклимат, 
система автоматического регулирования 

 
Введение. Основу птицеводства мясного направления составляют 

крупные птицефабрики промышленного типа, удельный вес которых в 
производстве мяса превышает 60%. На сегодняшний день значительный 
процент промышленного мяса производится в птичниках напольного со-
держания птицы (около 50%). Напольное содержание является значитель-
но более выгодным с экономической точки зрения по сравнению с другими 
видами содержания. Тем не менее, с технологической точки зрения, птич-
ник напольного содержания является чрезвычайно сложным объектом. 
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Высокая концентрация птицы, средств производства, наличие агрессивной 
среды, технологические особенности производства – все это влияет на ка-
чество управления. Эффективное управление значительными мощностями 
традиционными методами является чрезвычайно сложной задачей, а ино-
гда и вообще, неразрешимой. Построить адекватную математическую мо-
дель процессов, протекающих в птичнике в процессе функционирования, в 
таких условиях чрезвычайно трудно. Построить управление таким объек-
том на основе моделей, учитывающих все его особенности, на технической 
базе предприятия еще труднее. 

Перерасход энергоресурсов, при поддержании заданного уровня 
температуры, напрямую зависит от качества управления. Управление энер-
гетическими потоками, поддерживающими заданную температуру в птич-
нике, происходит по определенным законам. Именно от выбранного зако-
на управления, полноты информации о текущих процессах зависят каче-
ство управления. 

Основная часть. Промышленный птичник мясного направления яв-
ляется сложным объектом регулирования со многими неопределенными 
связями. Соответственно, при разработке АСУ, организации и проведении 
экспериментальных исследований объекта регулирования необходимо от-
водить важное место. Анализ объекта регулирования осложняется также 
тем, что технологические процессы в птичнике, которые обеспечивают по-
лучение планового количества мяса, проходят не при постоянных режи-
мах, что объясняется наличием значительного количества случайных воз-
мущений. При этом необходимо также отметить, что для такого объекта 
регулирования общее число параметров, принимаемое во внимание при 
расчете управляющих сигналов, достаточно велико. 

Объектом регулирования является сложная биотехническая система, 
на которую действуют три группы факторов: технологические операции 
(кормление и т.д.); совокупность параметров микроклимата (температура, 
влажность, загазованность, освещенность и др.); физиологические факторы 
(возраст птицы, порода, продуктивность, стресс и т. д.). Кроме того, на 
объект действуют постоянные случайные возмущения, каждое из которых 
существенно влияет на качество исходной величины. 

Действие параметров среды на биологический объект осуществляет-
ся, в частности, через технический объект. Из экспериментальных иссле-
дований и исследований физиологов установлено, что биологический объ-
ект нелинейный, многомерный, нестационарный, обладает многосвязно-
стью. Технический объект, то есть промышленный зал, имеет большую 
пространственную распределенность, пространственные поля с разнооб-
разными параметрами микроклимата, инерционный, многосвязный. Изме-
нение большинства факторов, действующих на такую биотехническую си-
стему, носит случайный характер. В частности, температурные режимы в 
техническом объекте, в различных пространственных полях. 
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Процессы, протекающие в промышленных птичниках, конечно, опи-
сываются нелинейными дифференциальными уравнениями, параметры ко-
торых зависят от входных и выходных воздействий. Как правило, для 
большинства процессов отсутствует полное априорное математическое 
описание, что существенно усложняет управление процессом и требует 
решения задачи идентификации. Применение нелинейных моделей в си-
стемах управления ограничено, из-за трудности реализации их на ЭВМ. 

Поддержание санитарно-гигиенических норм воздушной среды на 
птицеферме невозможно без организации общей вентиляции. При созда-
нии математической модели вентиляции в птичнике начнем с составления 
материального баланса вредных веществ в птичнике. Важным фактором 
этого является расход воздуха, поступающий в помещение птичника для 
вентиляции. Этот параметр используется не только по каналу регулирова-
ния температуры, но и по каналу регулирования частоты воздуха в поме-
щении. И здесь он является параметром управления. Расход воздуха рас-
считывается в зависимости от многих вредных факторов, поступающих в 
воздух: влаги, углекислого газа, метана и др., но для регулирования выби-
рают тот фактор, который дает наибольшее значение воздухообмену. Та-
ким параметром является влагосодержание воздуха в помещении. 

С помощью математической модели, построенной в среде Simulink, 
получена зависимость затрат энергоресурсов от возраста биологического 
объекта и от природных факторов. Данные по опытам представлены в виде 
графиков (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Зависимость расхода тепла на нагрев птичника от температу-

ры на улице, до установки на объект теплообменника 
 
Из графика переменной постоянной времени нагрева мы можем уви-

деть за какое время ОУ выходит в устоявшийся режим в зависимости от 
возраста биологического объекта, данный график изображен на рис. 2. 
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Рисунок 2 – График изменения устойчивого времени нагрева от возраста 

бройлеров 
 
Из полученных результатов мы можем проследить как меняется рас-

ход вентиляционного воздуха в зависимости от возраста бройлеров, дан-
ной график изображен на рис. 3. 

 
Рисунок 3 – График расхода вентиляционного воздуха в зависимости от 

возраста бройлеров. 
 
Зависимости нагрева от возраста бройлеров, потери, суммарной 

нагрев, представлены на рис. 4. 
 

 
Рисунок 4 – Зависимости нагрева от возраста бройлеров: 

1 – выделение тепла бройлерами, в зависимости от их возраста;  
2 – зависимость дополнительного нагрева от возраста бройлеров;  

3 – суммарная зависимость нагрева от возраста бройлеров; 
 4 – зависимость потерь тепла 
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Проведя ряд исследований с изменением возраста бройлеров в про-
межутке от 1-го до 45-ти дней можно сделать вывод, что с возрастом био-
логический объект набирает вес, и при увеличении веса увеличивается его 
тепловыделение, также увеличивается влажное выделение. В этом случае 
уменьшаются затраты на дополнительный нагрев, но увеличивается объем 
вентиляционного воздуха, но с этим увеличением объема увеличиваются 
потери тепла. 

Проанализировав полученные данные можно придти к следующему 
выводу: чтобы уменьшить затраты на нагрев и минимизировать потери це-
лесообразным будет использование теплообменника. Принцип его дей-
ствия будет заключаться в том, что теплый воздух, который выдувается из 
птичника, будет использоваться для нагрева воздуха, поступающего с ули-
цы. Таким образом минимизируются затраты на использование энергоре-
сурсов. 

Выводы. Проведено исследование птичника мясного направления 
как объекта управления температурным режимом, разработана математи-
ческая модель птичника как теплового объекта, из которой получена пере-
даточная функция. Для экономии энергоресурсов была разработана мате-
матическая модель рекуператора, которая показала свою эффективность. 

Для реализации системы автоматического управления температур-
ным режимом в птичнике предложены функционально-технологическая и 
функционально-структурная схемы САУ, обоснован выбор современного 
КТЗ автоматики, в частности выбрано промышленное устройство частот-
ного регулирования серии с100/200, и разработана электрическая принци-
пиальная схема системы управления на базе микроконтроллера ICP CON 
8837, разработанное программное обеспечение. Предложен энергосбере-
гающий алгоритм работы тепловентиляционного оборудования в зависи-
мости от температуры окружающей среды. 

При исследовании показателей качества работы САУ установлено, 
что система является устойчивой, время регулирования составляет 275 с. 

Расчет экономической эффективности показал, что внедрение разра-
ботанной системы является целесообразным, себестоимость продукции 
снизится на 4,76%. 
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Аннотация: предлагается анализ причин отказа от техники, ис-

пользуемой при внесении минерального удобрения. 
Анализ показал, что основную их долю вызывают коррозионный из-

нос из-за влияния атмосферных воздействий и присутствия агрессивных 
веществ на поверхности рабочего помещения. Наиболее коррозионно под-
вержены рабочим органам машин, используемых для внедрения минераль-
ных продуктов: бункерам, высевающим органам, транспортным и дози-
рующим частям. Минеральные удобрения имеют высокую коррозионную 
активность, поскольку имеют коррозионно активные соли и высокое гиг-
роскопическое значение. Коррозионные повреждения рабочего органа 
сельского хозяйства происходят не только во время рабочего периода, но 
и, в большинстве случаев, при их неприменении. Для того чтобы опреде-
лить коррозионную активность среди удобрений, проводились гравимет-
ричные измерения с использованием ГОСТа 9. 042–75, 9. 041–764. Для то-
го, чтобы защитить технику, имевшую контакт с минеральным удобре-
нием, от ржавчины, в этой работе предлагаются консервационные мате-
риалы, основанные на отработанном синтетическом моторном масле, 
ингибированном Эмульгеном 5 масс или ПОМ 30–40 масс. 
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Введение 
Защита сельского хозяйства от ржавчины является важной и слож-

ной задачей, которая требует больших материальных затрат на изготовле-
ние машин, а также на период эксплуатации и хранения, ремонта. По дан-
ным практики, 40 отклонений сельскохозяйственных машин происходят 
из–за того, что основные механизмы, комплектующие и сборочные едини-
цы выходят из строя из-за атмосферного воздействия. Наиболее склонны к 
коррозии машин, используемых для введения минерального удобрения.  

Это объясняется специфическими условиями работы, когда детали 
машин оказывают контакт с минеральным удобрением, разрушающим за-
щитную поверхность и вызывая коррозию. Практика показывает, что дета-
ли сельского хозяйства преимущественно подвергаются окислительным 
износам под воздействием атмосферных воздействий и технологических 
условий [1, 3].  

Почти весь минеральный удобрений представляет собой солевые 
вещества, полученные из природного минерала и воздуховодом азота. 
Удобрения минерального происхождения имеют коррозионную актив-
ность благодаря содержанию коррозионно активных солей нитрат, хлори-
да, сульфата, фосфата. У них хорошая гигроскопическая способность, они 
легко поглощаются атмосферной влагой, образуют тонкие электролитные 
слои на поверхностях деталей, которые свободно проникают через лако-
красочные покрытия и разрушают металл. 

 
Рисунок 1 – Машина для внесения минеральных удобрений 1-РМГ-4 
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В этой работе мы проанализировали разбрасывание минерального 
удобрения 1–РМГ–4.  

Разбрасыватель для минерального удобрения 1–РМГ–4 предназначен 
для поверхностных сплошных внесений всех типов минерального удобре-
ния и известковое и гипсовых материалов. Производительность 1 час ос-
новной работы при скорости двигателя 10 км/ч на внесение минерального 
удобрения 8–14 га/ч. 

Цель этой работы – предложить способы противокоррозионной за-
щиты сельского хозяйства при внесении минерального удобрения. 

Материалы и методы 
Под коррозией металлов понимают разрушение металлов вследствие 

физико–химического воздействий внешней среды, при котором у металла 
теряются присущие ему свойства. В зависимости от характера поврежде-
ний и условий ее протекания различают несколько методов защиты. Для 
каждой сельскохозяйственной единицы техники выбирают тот или иной 
способ защиты от коррозии, который определяется его эффективностью и 
экономической целесообразностью. По типу разрушений коррозия бывает 
атмосферной и пофчвенной, а также внутренней. Один из высокоэффек-
тивных способов борьбы с коррозией металлов в различных агрессивных 
средах является применение ингибиторов [2,4]. 

В анализе существующих данных по проблемам защиты от коррозии 
машин для применения минерального удобрения используются: интернет, 
литература и нормативная документация.  

Для того, чтобы определить коррозионную скорость среди мине-
ральной удобрений, были проведены гравиметричные исследования. Про-
ведены испытания в растворе 0.5 М хлоридного натрия по ГОСТу 9. 042–
75. Определение площади поражения коррозии осуществляется по требо-
ваниям ГОСТ 9 от 9. 041–764. Применялись прямоугольные пластинки 
размером 60х30х3 мм, зачищаемые и полированные на кругах различных 
размеров, не приводя пасты до уровня чистоты 6 класса. Перед тестирова-
нием образцы были обезжирены ацетоном и спиртом, ссушены и вывеше-
ны аналитическим весом до 104 грамм. В объеме раствора было не менее 
15,5 см3 на площади шаблона 1 см2. Атмосфера – это воздух. Для наблю-
дения использовались шаблоны, висящие на воздухе в пустых ящиках. 
Протяженность опыта – 7 дней. После экспонирования пластины промыли 
28 НСI раствором, содержащим 1 г уротропина, 1 г КI, а затем промыли 
водой, просушили фильтровальную бумагу и обработали мягким лаком. 
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Рисунок 2– Испытания в растворе 0.5 М хлоридного натрия 
 
Скорость коррозии (К) оценивали по потерям массы образцов ∆т из 

данных трех или шести – девяти параллельных опытов и определяли по 
формуле: 

К= ∆𝑚𝑚
𝑆𝑆 ∙ 𝜏𝜏

 
 

где S – площадь образца, см2; 
       𝜏𝜏 – время испытаний, ч. 
 

Результаты и обсуждение 
Наиболее подверженные коррозии рабочие органы машин для внесе-

ния минеральных удобрений показаны в таблице 1 и на рис.3. 
 

Таблица 1 – подверженные коррозии рабочие органы машин для внесения 
минеральных удобрений 
№ Машины  Рабочие органы 
1 Разбрасыватели минеральных удоб-

рений, туковые сеялки 
Бункер, высевающие катушки, рама, валь-
цы, подающие тарелки, ленточный транс-
портер 

2 Опрыскиватели Бункер, дозаторы и детали, соприкасаю-
щиеся с ядохимикатами 

 
В наших исследованиях показано, что при насыщенных минераль-

ных растворах скорость окисления CтЗ стали определяется гравиметриче-
скими методами. Этот метод применяется для того, чтобы определить ско-
рость коррозии, чтобы контролировать коррозионную активность и оцени-
вать защитные действия коррозионных ингибиторов. Гравиметрические 
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методы основаны на измерении различия массы контрольного металличе-
ского образца до и до экспонирования в коррозионную среду. Что касается 
твердой фазы, то она увеличивается на порядок, (таблица 2). Самый агрес-
сивный из исследованных растворов твердого и твердого состояния – ам-
мофос (К = 0,160 г/м2–ч – при контакте с насыщенным раствором). 
 

 
Рисунок 3– Коррозионные разрушения разбрасывателей минеральных 

удобрений 
 
Таблица 2 – Скорость коррозии стали СтЗ в среде минеральных удобрений 

Вид удобрения Скорость коррозии, г/м2-ч 
Твердое состояние Насыщенный раствор 

Карбамид 0,010 0,140 
Суперфосфат 0,010 0,150 

Аммофос 0,011 0,160 
 
Таблица 3 содержит результаты быстрой коррозионной испытания на 

стальных образцах NaCl 0.5 М с следами минерального удобрения, покры-
тым масляной пленкой. Пленка с свежим синтетическим маслом Mobil 
Devlac не самая лучшая защита стальной поверхности, причем с карбами-
дом даже немного лучше без карбамида, самые худшие результаты показа-
ны в опыте с аммофосом. Отработанные масла Mobil Devlac обеспечивают 
практически в 2 раза меньше эффективности на стальных поверхностях по 
сравнению с свежими маслами, но защищают стальные поверхности от 
следов аммиака и суперфоса. Повышение защитной эффективности отра-
ботанных синтетических масел можно с помощью добавления в него 5 до-
бавок Emulgin, разработанных на базе кубовых остатков производства 
высшего алифатического амина ОАО «Азот» в Березняке. Гораздо больше 
защитного эффекта на поверхностях с следами минерального удобрения 
обеспечивают синтетические отработанные масла, которые ингибированы 
30…50% продуктами очистки отработанных отработанных отходов ПООМ 
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(4-15): 80…90% при защите поверхности с следом карбамида, 50…60% – с 
следами аммиака и суперфоса. Если применять чистый ПОМ, то полно-
стью можно защитить стальной поверхность СтЗ при ускоренном коррози-
онном испытании в 0,5 М растворе NaCl и открытых помещениях в тече-
ние шести месяцев.  

 
Таблица 3 – Содержит результаты ускорения коррозии раствора NaCl 0.5 
М.  

Масляная пленка Концентра-
ция 

ингибитора 
в масле, 

масс. 
% 

Следы удобрений на СтЗ 

Mobil 
Devlac 

Ингиби-
тор 

Без 
удобре-

ния 
карбамид аммофос суперфос-

фат 

Zi.% Zi,% Z2,
% Z,% z2,% Zi,% z2,% 

свежее - - 33 42 42 22 22 27 36 
Отра-
бо- 
танное 

- - 18 *с С 37 37 31 39 
Эмульгин 3 70 28 27 25 25 21 30 

4 93 32 31 27 27 25 34 
5 98 38 37 42 41 37 44 

ПООМ 10 76 65 65 48 48 68 72 
20 89 75 74 52 52 55 60 
30 90 83 83 63 62 60 65 
40 93 92 92 52 51 61 66 
50 98 86 86 48 48 53 58 
100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 

 
Примечания: Длительность испытаний – 7 сут. Температура нанесе-

ния пленки 20 °С. Температура эксперимента – 20 °С. Zi - защитный эф-
фект по контрольным образцам в 0,5 М NaCl, Z2 – защитный эффект по 
контрольным образцам со следами удобрений Ко = 0,050 г/м2ч; Ко,каРб.= 
0,047 г/м2ч; Ко,амм.= 0,057 г/м2ч Ко , суперфос. – 0,065 г/м2ч *С - стимули-
рование коррозии. 

 
Рисунок 4– Коррозионная защита Ст3 с добавлением ингибирован-

ного Эмульгеном (5 масс.%) 
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При подготовке разбрасывателя минеральных удобрений к зимнему 
хранению следует выполнить соответствующее техническое обслуживание 
с обязательным выполнением работ по консервации, герметизации и сня-
тию отдельных составных частей, требующих складского хранения. 

Для начала разбрасыватель тщательно очищают от пыли, грязи, рас-
тительных остатков. Поврежденную окраску восстанавливают, нанося ла-
кокрасочное покрытие или защитную смазку [5, 6]. 

Первым делом начинаем с осмотра бункера. Помните, бункер пред-
назначен для кратковременного хранения вносимых удобрений, от момен-
та их загрузки на складе или в поле, до их распределения по поверхности. 
Следует иметь в виду, что удобрения являются агрессивной средой, и их 
присутствие в бункере является причиной ускоренной коррозии. Бункер 
необходимо очистить разбрасыватель от пыли и грязи, тщательно вымыть 
и вычистить от остатков удобрений, затем обязательно просушить его. Не 
должно быть удобрений в шнеках, подающих шлангах и на рабочих дис-
ках, их лопатки также должны быть чистыми. 

Выводы 
Анализ исследования показал, что коррозия является существенным 

фактором, который влияет на эксплуатацию и хранения сельскохозяй-
ственной техники, которые используется для внесения минеральных удоб-
рения. Для того чтобы снизить воздействие этого фактора необходимо 
применить следующие методы, которые позволяют снизить скорость кор-
розию что сущности позволить снизить воздействие рассматриваемых 
факторов. 

Для защиты техники, имевшей контакт с минеральными удобрения-
ми, от коррозии в данной работе предлагается использовать консервацион-
ные материалы на основе отработанных синтетических моторных масел, 
ингибированных Эмульгином (5 масс. %) или ПООМ (30 - 40 масс. %).  

Защита сельскохозяйственной техники от коррозии способствует 
долговечности ее работы. Убытки от коррозии сельскохозяйственных ма-
шин исчисляются значительными суммами, и включают в себя прямые 
расходы на ремонт, и косвенные потери – от простоев машин во время ре-
монта, а также снижение эксплуатационных показателей. 
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Для раздачи кормов на фермах крупного рогатого скота применяют-

ся различные варианты стационарных установок [1, 2, 3, 4], в том числе 
для раздачи влажных кормосмесей [5, 6]. Техническое решение проблемы 
механизации раздачи корма с помощью подвижной платформы-кормушки 
появилась в начале 60-х годов. Платформы-кормушки перемещались на 
колесном ходу по рельсовым путям, проложенным вдоль коровника и 
примыкающего к торцу его кормохранилища. Для загрузки они выдвига-
лись в кормохранилище, где могли загружаться как ручным, так и механи-
зированным способом. 

Указанные платформы-кормушки наиболее полно отвечают требова-
ниям, отличаются высокой надежностью, но требуют коренного усовер-
шенствования. Главным и большим недостатком их была необходимость 
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строительства равного с коровником по длине кормохранилища с целью 
укрытия от снега и поддержания в рабочем состоянии путей платформ-
кормушек. 

Принимая во внимание достоинства платформ-кормушек был разра-
ботан платформенный раздатчик кормов, лишенный многих недостатков 
известных устройств для раздачи кормов [7]. 

Платформенный кормораздатчик содержит подающий транспортер 1 
и желобковую платформу-кормушку 2 (рисунок 1). Над кормушкой 2 со-
осно размещена платформа кормушка 3. Кормушки 2 и 3 приводятся от 
электродвигателя 4 тяговым органом 5 и опорами качения 6, и установле-
ны с возможностью горизонтального перемещения по направляющим 7 на 
разные по высоте уровни с тем, чтобы обеспечить заход одной под другую. 
Платформы-кормушки 2 и 3 присоединяются к тяговому органу 5 с помо-
щью гибких элементов 8, один конец которых соединен с тяговым органом 
5, а другой, снабженный петлей, – закрепляется к платформе-кормушке 2 
или 3. 

 

 
Рисунок 1 – Платформенный кормораздатчик 

 
При работе кормораздатчика перед раздачей кормов кормушки 2 и 3 

размещены по всему фронту кормления. Корм подается в средней части 
кормовой линии транспортером 1 в кормушку 3, при этом кормушка при 
помощи опор качения перемещается по направляющим под кормушку 2. 
Доступ животным к корму перекрывается. После загрузки кормушки 3 
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корм подается в кормушку 2, которая также перемещается по направляю-
щим, открывается доступ животным к корму, имеющемуся в кормушке 3. 

Движение сообщается сначала одной из платформ 3, для чего опера-
тор присоединяет петлю гибкого элемента 5 к платформе-кормушке 3. При 
включении электродвигателя 4 происходит поступательное движение 
платформы, при этом осуществляется загрузка корма. Платформа 3 пере-
мещается из одного крайнего положения в другое. После поедания корма 
животными аналогично заполняются кормом остальные платформы 

С физиологической точки зрения допустимо поедание кормов коро-
вами с разных по высоте уровней в определенных пределах, эта особен-
ность и используется в конструкции данного раздатчика. Кормораздатчик 
может иметь как односторонний, так и двухсторонний подход животных, 
при этом разница только в ширине платформы. В конструктивном испол-
нении платформы имеют форму желоба и составляются из секций в соот-
ветствии с длиной фронта кормления. Платформы перемещаются в одном 
из разработанных вариантов раздатчика – по роликам, в другом – по рель-
совому пути. Применение платформенного раздатчика уменьшает потери 
кормов в виде несъеденных остатков корма в несколько раз по сравнению 
со скребковыми транспортерами. 

Платформенный раздатчик может быть применен при реконструкции 
существующих узкогабаритных и при строительстве новых крупных и ма-
лых ферм. Для моделирования работы платформенного раздатчика в тех-
нологических линиях приготовления и раздачи кормов крупному рогатому 
скоту может применяться математический, сетевой или имитационный ме-
тод [8, 9, 10]. 
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За последние два года себестоимость производства молока выросла 

на 25% из-за роста цен на основные ее составляющие: высокобелковые 
корма, энергию, топливо, удобрения и пр. Постоянно растет регуляторная 
нагрузка на отрасль: требования к предприятиям по достижению углерод-
ной нейтральности, и нормы расширенной ответственности производите-
лей, повышение ставок утилизационных сборов, введение системы марки-
ровки. При этом, есть дефицит сырого молока – в 2021 году из Беларуси в 
страну были импортированы 6300 тыс. тонн [1]. 

В данных условиях актуальной становится довольно экономичная 
пастбищная система содержания КРС. В 2020 г. цена на комбикорма под-
нялась на 32%, всё чаще корма производятся низкого качества, что приво-
дит к нарушению структуры рациона, ухудшается здоровье животных, 
снижаются воспроизводственные функции, сокращается срок продуктив-
ного использования животных, растут затраты на их лечение. Во время 
пастьбы у животных нормализуется обмен веществ, улучшается общее со-
стояние, повышается продуктивность, восстанавливается воспроизводи-
тельная функция. При этом получают молоко низкой себестоимости за 
счет использования дешевого зеленого корма и отсутствия затрат на ути-
лизацию навоза [2]. 

Если территория выпаса удалена от фермы более чем на 3 км, то на 
ней устраивают летний лагерь, где есть пастбищные доильные установки, 
оборудованные кормушками, поилками и т.д.  

От уровня материально-технического обеспечения лагеря зависит ре-
зультат выработки молока – организация подкармливания животных на 
пастбище, которая необходима для нормализации рациона, должна быть на 
высоком уровне, так как неточная дозировка или срыв в даче концентратов 
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могут привести к резкому падению удоев. Нормирование расхода концен-
трированных кормов на голову скота эффективнее всего осуществить на 
доильных установках, так как здесь возможно индивидуальное нормирова-
ние дозы концентратов с учетом продуктивности животного. Выполнить 
данные условия можно только при автоматизации процессов кормопроиз-
водства. К сожалению, далеко не все хозяйства сегодня могут похвастаться 
механизацией процесса раздачи концентрированных кормов на доильных 
установках с параллельно-проходными станками [3]. 

Для машинного доения коров на пастбищах применяются доильные 
установки с параллельно-проходными станками: УДС-3Б, УДЛ-Ф-12, 
УДМ-8, УДА-У. Эти установки обеспечивают впуск коровы в станок и 
ее выпуск независимо от других коров.  

Раздача кормов на данных установках осуществляется с помощью 
кормораздатчиков, т.е. системы вспомогательного оборудования – питате-
лей, дозаторов, смесителей, бункеров-накопителей, транспортирующих 
устройств и др. 

Существует огромное количество раздатчиков, оно обусловлено 
условиями их работы, для разных типов и размеров ферм, для разных ви-
дов животных, с разной степенью автоматизации и т. п. [4, 5]. Мобильные 
кормораздатчики – они могут загрузиться кормом в любом месте, доста-
вить его к месту и там распределить по кормушкам. 

Для работы на фермах с дойным поголовьем от 1000 голов и выше 
наиболее эффективны самоходные кормосмесители, которые самостоя-
тельно загружают любые виды сухих и сыпучих ингредиентов, совмещая 
функции кормораздатчика, трактора и погрузчика кормов в одной машине, 
однако данный агрегат довольно дорогой. 

В нынешних условиях важно ориентироваться на доступность и де-
шевизну оборудования, но его эффективность и износостойкость, а также 
простоту использования. Чаще всего сегодня используют прицепной кор-
мораздатчик: корма подвозят тракторной тележкой в летний лагерь, а за-
тем они засыпаются в бункеры-накопители. На фермах в качестве бункера-
накопителя может использоваться самодельная емкость, по объему удо-
влетворяющая потребности животных в корме, а также выпускаемые про-
мышленностью бункера типа БСК. Бункера-накопители предназначены 
для накапливания и хранения кормов в кормоцехах и животноводческих 
помещениях. По форме они могут быть прямоугольными с нижней частью 
в виде усеченной пирамиды или круглыми с нижней частью, изготовлен-
ной в виде усечённого конуса. 

В нижней части бункеров монтируют выгрузные транспортёры. Для 
выгрузки концентрированных или комбинированных кормов применяют 
шнековые, спиральные и скребковые (цепочно-скребковые, тросово-
шайбовые) транспортеры, наиболее подходящие по конструкции для дан-
ной задачи. 
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К преимуществам шнековых раздатчиков относятся: простота 
устройства (единственная в них подвижная часть – шнек); универсальность 
– служат для транспортировки, смешивания и дозирования кормов, ком-
пактность по сравнению с другими устройствами, удобство в обслужива-
нии. Но имеется ряд недостатков, из-за которых шнековые транспортеры 
мало применяют на фермах. К ним относятся: большая энергоемкость по 
сравнению с другими транспортерами. Повышенная же энергоемкость 
оправдывает себя значительным снижением затрат труда. Широкое рас-
пространение получили наклонные и горизонтальные шнеки. 

Спирально-пружинные транспортеры используют для выдачи кон-
центрированных кормов животным и птице. Кормонесущий орган – спи-
ральная пружина (гибкий шнек) размещена в трубе со щелями в нижней 
части, предусмотренными для выгрузки корма. В приводе спирально-
пружинного транспортера нет промежуточных механизмов для передачи 
движения от двигателя рабочему органу. У пружины транспортера ско-
рость вращения значительно выше, чем у шнека, поэтому при равной про-
изводительности конструкция такого транспортера более компактна и ме-
нее металлоемка по сравнению с конструкцией цепного транспортера. Ос-
новной недостаток спирально-пружинного транспортера – технологиче-
ская сложность выполнения спирали большой длины, что снижает его экс-
плуатационную надежность. 

Заслуживают внимания и тросово-шайбовые (канатно-дисковые) 
транспортеры. Они транспортируют сыпучие корма по сложным трассам с 
вертикальными и горизонтальными участками; надежны в работе; но тре-
буют дополнительных устройств для натяжения троса, устранения забива-
ния корма в поворотных блоках. 

Цепные транспортеры активно применяют на птицефермах для раз-
дачи сухих кормов. Кормотранспортирующим органом в них служит цепь. 
К достоинствам таких транспортеров можно отнести: надежность в работе, 
простота конструкции, возможность их автоматизации, обеспечение боль-
шого фронта обслуживания; к недостаткам – большая металлоемкость и 
неравномерность раздачи корма. Последний недостаток несущественен, 
так как корм будет раздаваться по бункерам – дозаторам.  

Дозаторы служат для дозирования по массе и объёму компонентов 
кормов и кормовых смесей. Погрешность дозирования по массе при 
наибольшей нагрузке для объёмных дозаторов 0,1…1,5% в зависимости от 
содержания ингредиентов в общей массе кормовой смеси. На фермах и 
комплексах крупного рогатого скота получило распространение объемное 
дозирование как наиболее простое по сравнению с весовым. Среди объём-
ных дозаторов чаще используются барабанные, тарельчатые, дисковые, 
ленточные, шнековые, бункерные; гравитационные, барабанные, тарельча-
тые, винтовые, ленточные, шиберные и поршневые. 
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На основе изученного для оптимальной и бюджетной раздачи корма 
нами предлагается схема механизации данного процесса (рисунок 1) [6, 7]. 

 

 
Рисунок 1 – Схема технологической линии раздачи концентрированных 

кормов на пастбищных доильных установках с параллельно-проходными 
станками: 

1 – приемный бункер; 2 – наклонный шнековый транспортер; 3 – горизонтальный 
шнековый транспортер; 4 – бункер-дозатор; 5 – станок 

 
Комплексная механизация трудовых систем на ферме – одна из важ-

нейших задач инженерно-технической службы, решению которой сейчас 
способствует подпрограмма «Сельскохозяйственная техника и оборудова-
ние» Федеральной научно-технической программы развития сельского хо-
зяйства на 2017-2025 годы [8]. Необходимо экспериментально проверить 
актуальность предложенной схемы, её удельную энергоемкость и качество 
раздачи корма, чтоб подобрать оптимальный вариант для владельцев хо-
зяйств, которые сегодня работают в непростых условиях [9, 10]. 
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Последнее время все большее внимание требует сельское хозяйство 

в сфере растениеводства ввиду отсутствия инноваций и средств техники 
для использования почвы. Выделяют энергетическую и экологическую 
проблему. Первая характеризует применение большинства единиц техники 
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для проведения операций по обработке поля. Экологическая проблема 
определяется несколькими факторами, влияющими на плодородие почвы. 
При переуплотнении, нарушения слоя почвы нарушается процесс роста 
молодых культур [4]. При низком качестве вспашке почвы верхних слоев 
не происходит эффективное накопление и использование влажности поч-
вы, и получение гарантированного урожая растений в зоне неблагоприят-
ных условий. Актуальными являются решения вопросов по снижению от-
ходов культур [3]. Для получения требуемого результата в растениевод-
стве, необходимо оснастить машинно-тракторный парк новой производи-
тельной техникой. Конструкторы сельскохозяйственного оборудования 
работают над совершенствованием элементов рабочих органов машин. 
Предлагается модель безотвального корпуса плуга (рис. 1), включающий 
стойку 1 с цилиндром 2 в верхней части. 

 
Рисунок 1 – Схема безотвального корпуса плуга 

 
Вертикальная разделочная доска 4, долото 5 и лапа 6, выполненные в 

форме полотна 7 в виде кривой, прикреплены к стойке 1 винтовыми со-
единениями 3. Вертикальная разделочная доска 4 имеет односторонний за-
остренный участок 8 вперед. На обратной стороне вертикального режуще-
го выступа прикрепите 4 дисковые терки выпуклой формы 9 с винтовыми 
соединениями 3, выступающими с обратной стороны по сравнению с зад-
ней кромкой 10 на режущем выступе 4. Стойка 1 имеет несколько пар от-
верстий 11, которые позволяют изменять высоту лапы 6 и, при необходи-
мости, еще 12 расширителей, которые необходимо установить на высоту 
колонны. Используя методы целостной механики и условие деформации 
металла, требуется теоретически уточнить параметры безводных корпус-
ных рыхлителей [2]. Безотвальное и глубокое рыхление почвы осуществ-
ляется с помощью чизельного плуга ПЧ-4,5, культиватора-
глубокорыхлителя примера ЧКУ-4, НР-80Б, КЗУ-03В. Такие устройства 
имеют ряд недостатков, а именно большая трата энергии на проталкивание 
промой стойки и плоского долота. Вспашка осуществляется аналогично 
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навесным лемешным плугам [4]. Плоскорезная лапа в процессе безотваль-
ного реза заглублена на определенное расстояние, характеризующееся 
глубиной обработки. В процессе прохода лапы, лемех подрезает и припод-
нимает слой почвы, а долото разрыхляет его, тем самым обеспечивает тре-
буемое деление грунта и срезание сорняков. Орудие для качественной об-
работки почвы, а именно безотвальный плуг ППН-3-35/2-70, дает возмож-
ность проводить вспашку и безотвальную обработку грунта. Такой вариант 
позволяет производить проход плоскорезной лапой и процесс лущения 
верхних слоев почвы. При данном режиме работы значительно сокращает-
ся расход топлива до 4 кг/га, а также нет необходимости привлекать для 
работы иной вид техники [1]. 
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Травы и силос являются основой источником питания животновод-

ства. Существует более ста способов заготовки кормов в виде травы из 
пресса (тюками и рулонами) силос и сенаж в траншеях и укладки в другое 
место для укрытия. Этот метод эффективен при полном соблюдении эле-
ментов операции, при нарушении которой, ухудшается состав кормов и 
приводит к потере 50 процентов всех потребителей с большим отрывом. И 
так, мы готовим сенажные и силосные корма на случай повышенной влаж-
ности в местах хранения в соответствии с удаленными траншеями, указы-
ваем срок годности, утвержденную массу, одобрение людей и в надежде на 
стандартную герметизацию, а также применяем стандарт с консервантами. 
В этих условиях только первоклассное кормление составляет на 12-14% 
больше, чем было принято. Поэтому при проведении всех агротехнических 
операций из высококачественного технологического сырья получают ком-
бикорм, а стоимость кормов является наименьшей из-за потери начальной 
цены комплекса, реорганизация проводится в соответствии с требованиями 
задач производства кормов [3]. 

Основой изготовления кормов служат пастбища, сенокосы и луговые 
угодья. За последние 20 лет площадь сельскохозяйственных угодий сокра-
тилась на 20млн га, в том числе кормовых – на 10 млн. га (табл. 1) [1]. 

Увеличивая ширину и скорость уборки, а также используя новые ме-
тоды, можно повысить производительность уборочной операции. Сокра-
щение времени сбора урожая и усиленная сушка являются основными ме-
тодами хранения полезных веществ и определение его питания. В Запад-
ной Европе и США преимущественно используются роторные косилки 
(барабанного и дискового типа). Ускорение сушки полевой травы широко 
используется протаскивание при выравнивании (втягивании травы в щель 
между кольцом и настилом корпуса), что приводит к вспушиванию слоя, 
что позволяет продлить сушку почти в 2 раза. 

 
 



 272 

Таблица 1 ‒ Распределение кормовых угодий по землепользователям РФ, 
млн. га  

 
Недавно в США представили новый вид обработки среза - "волокне-

ние", после чего формируются эластичные ленты (маты) и укладываются 
на жатву. С помощью этого возможно заготовить сено одним днем, потому 
как скорость сушки с выпавшей травы пропорциональна скорости испаре-
ния с открытого участка [2]. 

Необходимо решать проблему развития кормового рациона живот-
ных по всем действиям: производство полевых и пастбищных кормов, 
вспомогательное производство, сортировка и уборка кормов, а также 
большое использование вторичного вещества в производстве. Полевые 
корма определяют основной источник питательной базы. Совершенство-
вание элементов посевов помогает увеличить производство без необходи-
мости дополнительных инвестиций. Для усиления кормового фонда требу-
ется следующее улучшение позиций площадей, сохранения и восстанавли-
вая плодородие почвы. Потребности животноводства в белке обеспечива-
ются не полностью, для этого следует внедрять высокоурожайные сорта 
(увеличивать посевы бобовых и бобово-зерновых смесей), стимулировать 
производство сои, рапса и восстанавливать систему посева трав в целом 
[1]. 

Анализируя данные приходим к выводу, что использование совре-
менных агрегатов в технологии производства кормов помогает убавить 
трудозатраты, содержание топлива примерно в 2 раза, а затраты механизи-
рованного труда на единицу товара достигают 30%. Результаты работ, до-
стигли позиции существенного использования в сельскохозяйственной ра-
боте [3]. 
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Интенсивным процессом в сельхозпроизводстве является уборка по-

севов, так как пашня, сбор овощей, уборка кормов и вспашка семенных 
культур осуществляются в точные агрономические сроки. Выполнение по-
следнего ряда работ используется российское и импортное оборудование. 
По статистике, наработка за год уборочной техники превышает 100... 200 
часов, номинальный простой составляет 3 часа...20 часов, но 50% всех сбо-
ев доводится на неисправность уборочной части. Как выяснилось, в боль-
шинстве случаев предупреждение осложнений в случае отказа связано с 
исправлением режущих компонентов режущей системы. Неработающие 
пальцы, отрезные сегменты и режущие пластины составляют около 10% 
существующих неисправностей, происходящих в процессе эксплуатации 
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комбайна [3]. Главная сложность производства кормов заключается в том, 
чтобы меньшими усилиями рабочая сила создавала необходимое количе-
ство полезных элементов для крупнорогатого скота и в то же время рабо-
тает с химическими веществами и консервированием. Необходимо на пер-
вом этапе обеспечить внедрение высокопроизводительных агрегатов, ко-
торые позволяют срезать сельскохозяйственные культуры с приемлемыми 
затратами. В нашей республике и за границей кормоуборочный комбайн 
для посева и скашивания естественных трав в большинстве случаев ис-
пользует быстросменное режущее оборудование со статическими сектора-
ми и возвратно-поступательными движениями в отличии аппаратов с ре-
жущими частями. Однако у этого устройства есть ряд недостатков: на по-
лях высоких урожаев производительность косилки часто перегружена, и 
это устройство имеет низкую производительность и ограниченную произ-
водительность в соответствии с требованиями сложного рельефа. Основ-
ная цель модернизации высокоскоростных режущих агрегатов, это замена 
сегментов реверсивного привода на вращающиеся. На данный момент 
промышленность выпускает роторные косилки КРН-2,1, но большую по-
пулярность имеют косилки КС-2.1, косилки-плющилки КПС-5Г [1]. 

В последний период будут представлены все важные новинки режу-
щих систем Schumacher. Режущие устройства такого типа могут монтиро-
ваться на уборочных частях комбайнов и косилок на обычной пальцевой 
балке, что дает возможность использовать режущее устройство Schumacher 
как на новом оборудовании, так и при изменении старого. Режущий мо-
дуль Шумахера отличается от широко распространенных российских вер-
сий односторонних режущих устройств и работает по принципу двусто-
ронней резки растений. Тонкость такого устройства (рис. 1) предполагает-
ся, что отрезной сегмент двигается в двух пальцевых щелях, которые сва-
риваются [3]. 

 
Рисунок 1 ‒ Конструкция режущего аппарата «Schumacher» 

 
Срез культур сегментно-пальцевым полотном осуществляется по ти-

пу действия ножниц. Основа режущего устройства состоит из планки для 
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пальцев и лезвия, которое включает сегменты для лезвия и полотна. Срез 
достигается, когда стебель, находящийся в промежутке пальцев, прижима-
ется к режущей пластине и разрезается сегментом. С каждого края ножа по 
изогнутому кругу делается один надрез ножницами. По такому принципу 
работают сегментных косилки для резки растений в соответствии с соот-
ношениями S, t, t0, где S-перемещение лезвия, t-расстояние перемещения 
сегмента, t0-перемещение между перемещениями пальцев (рис. 2) [2]. 

 
Рисунок 2 – Основные параметры режущего аппарата 

 
Поверхностный износ сегментов Schumacher увеличивается линейно 

и пропорционально, при этом максимальный поверхностный износ за 80 
часов службы составляет 0,6 мм. Твердость режущих сегментов не меняет-
ся из-за износа в процессе эксплуатации и остается на уровне 54-56 HRT. 
Выяснено, что экономически целесообразно восстанавливать сегменты 
привода Шумахер. Предыдущий метод восстановления отрезных сегмен-
тов должен иметь минимальный коэффициент износа 0,4 по сравнению с 
новыми сегментами 0,5 мм для сварочного покрытия иметь более низкую 
стоимость по сравнению с расходами на поставку и производство [3]. 
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Современные двигатели внутреннего сгорания оснащены комплекс-

ными системами снижения вредных выбросов выхлопных газов. Для соот-
ветствия экологическим нормам разработана система очистки отходов с 
использованием отвода выхлопных газов. Ограничения по классам выбро-
сов у современного дизельного двигателя становятся все более жесткими. 
Улучшение снабжения продовольствием само по себе не приведет к со-
кращению вредных отходов. Вариантом сокращения выхлопных газов 
возможно применение дизельных двигателей с циркуляцией выхлопа. 
Процесс состоит в возврате части выхлопных газов из выпускного коллек-
тора в камеру сгорания, где они смешиваются с новой смесью. Эффекты 
рециркуляции не полностью описаны при работе двигателей внутреннего 
сгорания, работающих на сжатом природном газе. Системы рециркуляции 
работают, возвращая точно определенное количество выхлопных газов во 
впускной трубопровод двигателя. В результате точно определенное коли-
чество выхлопных газов возвращается во впускной коллектор. В совре-
менных бензиновых и дизельных двигателях используются системы об-
ратной связи. С помощью этого метода происходит выполнение значимых 
задач отходов. Оксид азота, поступающий с выхлопными газами, образует 
вредную смесь. Электронный блок управления двигателя следит за про-
цессом циркуляции. Температура внутри цилиндра резко падает и образо-
вание NOx прекращается [1]. Для турбодизельных двигателей доступны 
различные системы утилизации отходов: 
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1. Система низкого давления, в которой выхлопные газы отводятся 
от турбины во впускной коллектор к компрессору. 

2. Система высокого давления, выхлопные газы идут из турбины, а 
впускной коллектор насыщается после компрессора и перед интеркулером. 

3. Внутренняя рециркуляция (в начале такта выпуска клапан откры-
вается и выхлопные газы поступают во впускной коллектор). Сегодня в 
дизельных двигателях рециркуляция достигается за счет регулирования 
фаз газораспределения, что позволяет уменьшить детали двигателя (из-за 
отсутствия специализированных клапанов) и увеличить срок служб. Ре-
циркуляция проходит активнее, когда дают газы с высокой удельной теп-
лоемкостью, в том числе углекислый газ СО2, который является основным 
компонентом выхлопных газов. Рециркуляцию можно использовать для 
снижения токсичности выхлопных газов в двух ситуациях. Первое воздей-
ствие касается рабочего процесса, задерживая начало горения и останавли-
вая его процесс, что приводит к снижению температуры сгорания и сокра-
щению выбросов NOx. Тем временем альдегиды перестают образовывать-
ся. Это второй фактор снижения общего количества выхлопных газов в ат-
мосфере, поскольку часть газов возвращается на вход в дизельный двига-
тель. Схема наружней камеры циркуляции выхлопных газов выделена на 
рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Система рециркуляции отработавших газов 

 
Сжатый природный газ используется для воспламенения части ди-

зельного топлива, тем самым увеличивая мощность дизеля и снижая вы-
бросы выхлопных газов, но характеризуется повышенными выбросами ок-
сидов азота в выхлопных газах. В настоящее время ведутся разработки по 
снижению количества оксидов азота в выхлопах дизельных двигателей. 
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Полное освобождение NOx с помощью сокращения высокой температуры 
цикла, степени доминирования воздуха и времени цикла горения. На эти 
показатели может влиять рециркуляция выхлопных газов; кроме того, ис-
пользование рециркуляции помогает уменьшить количество выхлопных 
газов и, следовательно, общий спектр токсичности компонента. Дизельны 
двигател современного легкового автомобиля оснащен устройством сле-
жения клапанами. При вращении впускной и выпускной распредвалы об-
разуют процесс рециркуляции выхлопных газов. При блокировке фаз газо-
распределения выхлопные газы перетекают из камеры сгорания в полость 
впускного коллектора. Диаграмма фаз газораспределения при большей 
мощности и рециркуляции представлена на рисунке 2 . 

 

Рисунок 2 – Диаграммы фаз газораспределения 
 

Рециркуляция отработавших газов обеспечивает эффективное 
наполнение камеры сгорания за счет поддержания постоянного количества 
поступающего воздуха. Двигатель работает с высоким коэффициентом из-
бытка воздуха, что основано на точных расчетах количества выхлопных 
газов, попадающих в цилиндры [1]. 
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Множество компонентов машин, сельскохозяйственной техники и 

станков утилизируются с износом более 0,5 мм. Двигатель имеет таких де-
талей свыше 80%. Как уже упоминалось выше, бронзовые крышки под-
шипников скольжения также могут быть прикреплены к незаметным изно-
состойким деталям [1]. Поверхности трения в конструкции подшипника и 
увеличенная площадь износа могут быть внешней или внутренней частью 
крышки. Таким износа внешней детали в подшипнике является износ кор-
пуса карданного вала, а также износ внутреннего рулевого вала [3]. Иссле-
дуем некоторые варианты изготовления отработанных элементов. Терми-
ческое напыление с помощью газа (электрическая дуга, плазма) часто при-
меняются для рихтования наружной поверхности цилиндра шейки вала. 
Рекомендуется использовать этот метод при восстановлении тонких вту-
лок, в противном случае это будет невыгодно. При перегреве втулка де-
формируется, целостность соединения створки с основанием недостаточна, 
станки и инструменты стоят дорого. Гальваническое покрытие (нанесение 
хрома) неэффективно, так как не обеспечивается сильное прилипание ве-
щества к основанию. Однако их основным недостатком является необхо-
димость в особых очистных камерах, связанных с угрозой загрязнения 
окружающей среды. Методы плавки (электрическая дуга, под флюсовым 
покрытием, в среде защитного газа и др.) приводит к нагреву и короблении 
компонентов, не позволяет покрыть их тонким слоем. Внешняя и внутрен-
няя поверхности тонких элементов цветных металлов еще не нашли под-
ходящего метода восстановления [1]. Рассматривая интенсификацию и ме-
ханизацию технологии восстановления предложим установку, представ-
ленную на рисунке 1 может быть рекомендовано, что предполагает ис-
пользование роликового токарного станка и универсального резьбонарез-
ного станка в качестве ремонтного цеха. На конической оправке 1 ремонт-
ная цапфа закрепляется на 2 крышках и 3 замок, 4 распорка в сборе и ли-
стом 5 крепится полукругом. Коническая центровка незаменима и касается 
конической посадочной поверхности ступицы - цапфе стандартного разме-
ра и выходному концу вала номер, которой является "палкой" обычного 
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ролика качения 7-й прокатный стан. Замки, резьбовые узлы, полукольца, а 
также крышки с номером 6 обеспечивают целостность детали [2] 

 
Рисунок 1 ‒ Схема восстановления втулки цапфы 

 жидкостно-абразивным методом 
 

Обладая рядом преимуществ в скорости, простоте и точности техно-
логического процесса, современный метод реставрации бронзовых втулок 
имеет такие недостатки, в основном связанных с размерами реставрируе-
мой детали. Другие методы распределяют недоступность на толщину вос-
станавливаемой поверхности [3]. Ремонтные мастерские обычно исполь-
зуют метод изготовления втулок с помощью пластической деформации [1]. 
Технология восстановления – наплавка плазмой, которая обеспечивает це-
лостность наплавленного слоя. Однако его использование для размера по-
ставляемой детали рекомендуется только при ремонте внутренних размере 
крышки до 3 мм. При расплавлении на внешней поверхности восстанавли-
вается до 4,0 мм. Существуют варианты плавления, например, внешнее 
плавление в несколько слоев, когда поверхность изменяет ее переход в ин-
терьер, что дает добиться ее совпадения. Намного выше, чем 4,0 мм. При 
нанесении такого количества слоев и уменьшение диаметра в значитель-
ной степени находятся элементами головки расплава и требуемыми мате-
риалами [3]. 
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Физическое расположение сельского хозяйства во внешнем слое 

земли напрямую влияет на процесс выживания растений. Исходными и 
назначенными компонентами всей физики земли считаются ее плотность, а 
приемлемые добавки составляют наилучшие требования для жизни сель-
скохозяйственных культур и растений. Оптимальные результаты перекати-
поля подтверждаются после сбора урожая, особенно в районах с недоста-
точным увлажнением и землями с чрезмерно пористой структурой, с опы-
том районирования производства культуры. Это особенно успешно после 
прорастания небольших посевов семян. Сжатие поверхностного слоя свя-
зано с уменьшением общей пористости, воздушный слой разрушается не-
капиллярными порами, а повышенная теплопроводность ускоряет гло-
бальное потепление. Увеличенный контакт зерна с землей ускоряет ис-
пользование воды, оно становится мягким и зрелым, обеспечивая самый 
экологичный и срочный сбор культурных растений [3]. Работа в области 
сельскохозяйственной инженерии включает в себя тему, направленную на 
популяризацию задачи обработки почвы. Из-за своей формы и организа-
ции она называется культивационным катком, который имеет форму вы-
ступающего цилиндра равномерно по периметру. Выступы, как правило, 
повторяют внутреннюю линию цилиндра, образуя полуцилиндрическую 
поверхность, совпадающую с его оболочкой. К явным ограничениям на 
качество работ и влиянию сельского хозяйства на эти выступы можно от-
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нести два фактора: ограничение глубины посадки и последующее сниже-
ние качества высева семян. В то же время, во время работы катка ударная 
нагрузка возникает из-за воздействия неровностей на почву, что приводит 
к смещению и повреждению растений. Все эти факторы определяют, что 
воздействие на почву в месте соприкосновения с грядой превышает ее до-
пустимые характеристики [1]. Практически все сеялки, включая СЗС-2,1 и 
СКП-2,1, и большинство посевных комплексов сегодня используют раз-
личные типы катков для чередования обработки почвы и посадки. Техни-
чески этот метод не требует специальных катков. Так, в известной системе 
совместной посадки SCP-2,1 omitica за один прием обычно выполняются 
четыре технические операции: 1) посадка и уничтожение сорняков, 2) вне-
сение минеральных гранулированных удобрений, 3) разбрасывание семян 
при посадке (с использованием нескольких лент), 4) специальные катки со 
стальными кольчатыми шипами для прикатывания почвы, одновременного 
вычесывания сорняков и формирования ветроустойчивой полевой плиты. 
При использовании для посадки кольчато-шпилечный каток считается за-
вершающей операцией, обеспечивающей необходимое уплотнение наруж-
ного слоя почвы на глубину 0-8 см [3] Продуктивность поля после уборки 
урожая во многом зависит от наличия воды в почвенном слое, и важной 
составляющей является толщина заделки. Ее влияние на продуктивность 
ржаного луга было обнаружено весной прорастание с рассеянным полиме-
ром четко обнаруживается при процедуре с накатанными кольцевыми 
зубьями и клиновидными роликами. На входе в рожь ровная поверхность 
выравнивается с помощью первого ролика и на всем протяжении толщины 
зерновой начинки (6...10 см) [2]. Распределительное устройство для лапо-
вого культиватора сеялки СЗС-2.1 спроектировано и изготовлено в про-
странстве под культиватором (рис. 1). Семена поступают в распределитель 
через семяпровод. Далее семена отражаются от распределителя и равно-
мерно распределяются в подкрыльцовом пространстве каландра, что опре-
деляет подпочвенные распределительные полосы [2]. 

 
 

Рисунок 1 ‒ Модернизированный каток к сеялке СЗС-2,1 
 

По мере прохождения катка по поверхности поля почва измельчает-
ся, уплотняется и выравнивается режущими ножами, расположенными в 
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открытых квадратных отверстиях на детали катка. Степень деления грунта 
усиливается за счет оформления комков без их скатывания и формирова-
ния валика почвы вперед на область захвата катка-уплотнителя [1]. 
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Ежегодно в мировом сельскохозяйственном отделении экономики 

появляется более трех миллионов тонн зерна, которое очищается от отхо-
дов до хранения и переработки. Многие заводы выпускают зерноочисти-
тельные аппараты исходя из этой проблемы. Технология сортировки круп 
по основным критериям остаются на протяжении нескольких лет, но про-
блемы качества технологий очистки зерна не улучшаются. Утрата при пе-
реработке зерна составляет 25%. Низкосортные компоненты злаков (пище-
вые продукты и отходы) в процессе деления содержат 50% зерен главного 
сорта. Большой процент остаточного загрязнения чистого зерна по сравне-
нию с современными требованиями качества [4]. Существенным из основ-
ных элементов обработки зерна после сбора урожая есть сушка, где про-
дукт достигается кондиционированной влажности (до 15%). Технология 
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подготовки сырья для хранения должна обеспечивать его полную целост-
ность. Применение современных решений с применением машин с огром-
ной эффективностью значительно сократило время сбора урожая, в это же 
время, значительно повысило внимание к сушке. Использование сушилок с 
лучшими отметками эксплуатационного качества значительно сокращает 
время подготовки сырья перед продолжительным хранением, снижает 
утрату зерна в полевых условиях во время уборки урожая, что позволяет за 
малое время проделать действия перегрузки зерна с участка на специаль-
ную площадку вовремя и с максимальной точностью [1]. Утрата зерна на 
конечном этапе сбора зерна соотносятся объему невыполненных трудовых 
затрат, элементов и очистке целой части натурального дохода. Основными 
причинами сложившейся ситуации являются отсутствие полезных источ-
ников регулирования линиями зерна в больших производственных дей-
ствиях и определенных правил регулирования машины. Существующие 
технологии очистки зерна операции перегрузки реализуются в несколько 
этапов, а операции чистки (сепарации) – в 5 или 7 этапов. Следовательно, 
перегрузочные линии должны быть разделены на множество одинаковых, 
что дает действия для решения следующего процесса и обеспечивает его 
качество. Однако стационарные, прямоугольные и дисковые делители, 
применяемые в технологии процесса, не гарантируют качество разделения 
потока зерна [4]. Сушилки постоянного вида в виде шахты обязаны сокра-
тить содержание влаги в пшенице (ячмене, овсе) на 15% при полной 
нагруженности в рационе. Изменение состояния поверхности семян и зер-
на в камере от постоянного деления секции шахты в части высокого обо-
грева не допускается достигать +6°C у семени и 8°C. В случае, если влаж-
ность зерна отклоняется в допускаемом диапазоне у отдельных ящиков на 
дне сушильной камеры не достигнет +2%. Устройство для разгрузки су-
шилок должно обеспечивать равномерное регулирование выработки зерна 
с интервалами, в 2-5 раза превышающими номинальную производитель-
ность. Детали сушилки должны не допускать вариант образования искр на 
убранное сырье. Сушилка должна иметь вентиляцию зерна перед сушкой, 
когда температура воздуха менее 18 градусов по Цельсию, при температу-
ре, не превышающей 25 градусов по Цельсию, если температура направля-
емого воздуха более 17 градусов по Цельсию выше нагрева, превышающе-
го состояние напора, не превышающую 8 градусов по Цельсию. Амплиту-
да постоянной температуры охлаждающего вещества, поступающей в от-
деление сушки в постоянном процессе, не могут достигать +5°C [3]. На ри-
сунке 1 показана схема устройства для сушки гранулированных элементов. 
Компонент имеет горизонтально намотанный 2-тоннель в виде цилиндри-
ческого стержня, перекачивающий насос, приемную емкость 1 и разгру-
зочный (газоотводящий) элемент 7 в образе приемного отделения. Перека-
чивающий насос состоит из 12 каналов подачи перетекаемого вещества 
(гранулированного сырья), 11 каналов подачи верхних стен (воздуха), 10 
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сопел, включая камеру смешивания 9. Обернутая втулка 2 горизонтально 
(представляющая полый цилиндр, установленный дном на горизонтальной 
подставке) установлена на поверхности 8. Намотка шланга 2 выполнена с 
появлением его свободного, нижних и верхних концов, расположенных 
вертикально. Труба подачи газа выполнена в виде перекачивающего насо-
са, в котором камера смешивания 9 соединена с верхним замком шланга. 
Приемная емкость 1 соединена с входной полостью 12 насоса перетекаю-
щего вещества, а отводящее соединение 7 соединено с нижним замком 
шланга 2. Для изменения формы втулки в виде намотанной проволоки по 
спирали конструкция устройства включает в себя 3 полые и 4 внешние 
удерживающие стойки, стоящие рядом, у одной крепится сверху, вторая - 
снизу целого бака, образованного втулкой.  

 
Рисунок 1 – Схема аппарата для сушки зернистых материалов 

 
В результате, технологического процесса переработки зернового сы-

рья после уборки определяет точные агрономические значения к сельско-
хозяйственным сушилкам и представляет собой такие элементы: приема и 
предварительной чистки зерна, активного проветривания, сушки, фракци-
онирования, сортировки, перемещения и приема очищенного и высушен-
ного зерна и образующихся отходов. В то же время процесс в конце убор-
ки соотносится элементами получения зерна и выделение линий, техниче-
ского уровня сельскохозяйственного оснащения техникой [3]. 
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Современные технологии разрабатывания сельскохозяйственных 

культур требует большого количества операций, выполняемых энергоем-
кими тракторами. Поскольку трактор часто проходит по полю, почва 
уплотняется движителями трактора и почвообрабатывающим оборудова-
нием. Площадь уплотнения почвы достигает до 70% от всей площади поля 
за одну обработку почвы. Наибольшее уплотнение происходит из-за мно-
гократного пересечения машинно тракторного агрегата. Работа по возде-
лыванию сельскохозяйственных культур при которой одинаковая или не-
сколько ширины захвата плуговых машин характеризуют повторный след 
при прохождении тракторов друг за другом, что увеличивает давление ма-
шинно тракторного агрегата на грунт. В результате такого действия возни-
кает сильное изменение почвы, что увеличивает глубину следа до 6 см и 
увеличивает плотность почвы до 2 г/см3 [5]. В результате спадают агрофи-
зические критерии грунта, а также ее воздушный тепловой и водный ба-
ланс, что пагубно влияет на жизнь растений и в завершении снижается 
урожайность сельскохозяйственных культур. Снижение отрицательного 
воздействия на грунт во многом зависит от исследования и разработки вы-
сокоэластичных пневматических шин, которые изготовлены на основе но-
вой рецептуры резины и материалов, в том числе каучуково-олигомерной 
композиции, способны работать при низком давлении без сокращения сро-
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ка службы. В данный момент различные отечественные и зарубежные 
компании производят олигомерные покрышки. Давление приводов тракто-
ров и других сельскохозяйственных машин на почву принято измерять 
нагрузкой, возникающей от пахотных и уплотняющих горизонтов опорно-
го фундамента [2]. Исследуем касательную силу тяги. При вращении ве-
дущего колеса почва ферментируется до различной степени эластичности 
посредством грунтозацепов, расположенных на опорной поверхности по-
лотна. Также последний грунтозацеп имеет максимальную длину срезан-
ной, сдвинутой и деформированной части почвы. Каждый трак упруго де-
формирует грунт до определенной степени, после чего грунтовые камни 
вырезаются и перемещаются. Будем считать, что за один оборот ведущего 
колеса количество неровностей, упруго деформирующих грунт, равно γ z. 
Здесь z – количество звеньев гусеницы, согласно динамическому радиусу 
колеса; γ – коэффициент, формирующий количество звеньев, связанных с 
упругим деформированием почвы [3]. Предложение заключается в разра-
ботке устройства для регулировки колес трактора под разные колеи с воз-
можностью изменения расстояния между колесами, рисунок 1.  

 
 

Рисунок 1 ‒ Конструкция устройства 
 

Рассмотрим две составляющие конструкции – стягивающий и про-
ставочный элемент. Стягивающий элемент содержит опору 1, на которой 
имеется опорная кромка 2, прикрепленная к ней клином 3. Во внутренней 
части опорной кромки 2 жестко соединены два диска, некоторый пред-
ставляет собой центр 6, а другой с резьбой 4, в которые ввинчены штифты 
9. Другая сторона пальца проходит через посадочное отверстие упорной 
шайбы 11, установленной в кромке толкающего колеса 10, и крепится при 
помощи гаек 12. Между опорным диском 2 и диском толкающего колеса 
10 поставлено проставочное кольцо, которое состоит из цилиндра-тяги 5, 
который одной стороной опирается на внутреннюю часть кромки опоры, а 
другой стороной плотно садится соединительное кольцо 7, с которым со-
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единяется регулировочный цилиндр 8. Резьбовое соединение на второй 
стороне регулировочного цилиндра 8 переходит во внутреннюю часть обо-
да скользящего колеса 10 [5]. При возделывании виноградников, использо-
вание трехколесных тракторов имеет ряд отклонений, основными из кото-
рых являются: нестабильная поперечная устойчивость; отрицательное тех-
ногенное давление на грунт; перенасыщение передних колес; необосно-
ванное использование в транспортной работе из-за их плохой устойчиво-
сти. Такие недостатки частично отсутствуют в сельскохозяйственных 
тракторах полноприводной универсальной серии. 

Использования таких тракторов дает возможность повышения эф-
фективности труда, что возможно сохраняя устойчивость направленного 
пересечения машинно-тракторного агрегата, что позволяет существенно 
экономить энергоресурсы и снижает негативное влияние движителей на 
агрофизические свойства грунта. Однако недостаточный агротехнический 
выпуск затрудняет их реализацию, вызывая повреждение стеблей, уничто-
жение цветков и плодовых элементов и в конечном итоге снижение уро-
жайности [1]. Из-за ограниченного расстояния между растениями хмеля, а 
также расстояния между однородными культурами (виноградниками и са-
довыми культурами) уплотнение почвы тракторными опорными колесами 
увеличивается в сравнении с полевым машинно-тракторными агрегатами 
на действии исследуемых тракторов (борона и обработка почвы) [4]. 
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Список данных из основных методов сбора картофеля включает его 

очистку, транспортировку и упаковку, где более сложным и энергозатрат-
ным (до 50% и выше) элементом операции является очистка. Сбор карто-
феля в существующих хозяйствах осуществляется с применением специ-
альных машин, главными искомыми показателями выступают картофеле-
копатели. Сведения производительности картофелекопалок говорят, что, 
при невысокой эффективности и качестве уборке товара, класс утрат и по-
вреждения семян часто не совпадает с сельскохозяйственными потребно-
стями и особо возрастает в суровых погодных условиях [1]. Для усиления 
агрономических критерий картофелекопалок (комбайнов, копалок) на ра-
бочие органы (копающие и отделяющие) крепят усиливающие детали. 
Также, основываясь литературы, с целью повышения уровня деления на 
действующих элементах начального прохода ставятся вспомогательные 
органы, передающие на плиту подачи корневого шва, особо и устанавлива-
емые, в тоже время, над доской ленты с редкими балками. Существует 
также ряд усилителей, которые опираются на корневую пластину через 
ткань транспортера редкого луча. Важно, что крепление вспомогательного 
оборудования позволила обьединить почвенно-климатические условия 
эксплуатации и улучшить агрономические критерии действия картофеле-
машин, но в то же время снижает технологическую надежность [2]. Из-за 
этого происходит усиление работы сбора картофелекопалок, включая со-
вершенствование органов вспомогательной корзины, что составляет акту-
альную научно-техническую задачу [1]. Работая на грубых землях техно-
логия действия картофелекопалок оценивается главным образом эффек-
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тивностью крошения комочков при воздействии на них сторонних сил до 
следующих размеров. Крошение клубней обычно происходит в два этапа 
действия: динамическая работа сепарирующей поверхности и сильное дав-
ление режущими листами [3]. Конструкторы разработали вспомогательный 
элемент с подвижной частью, который выполнен наподобие ряда парал-
лельно расставленных крутящих колес. У каждого колеса закреплен рабо-
чий диск, выполненный в виде жестких деталей прямоугольного сечения и 
закрепленных на ведущих колесах периодично. Начало планок крепится к 
колесам стационарно, а другой валик размещен для открытого сдвига ря-
дом с осью (рис. 1) [2]. 

 
Рисунок 1 – схема картофелеуборочной машины 

 
Сокращение ударов и рост количества клубней в ковше помогло пре-

высить эффективность картофелеуборочных машин, это сказалось на эко-
номических критериях производительности используемого модуля [1]. 
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Во время весны талая вода вымывает полезные элементы с поверх-

ности в канавы и бугры, а также из земли в самую глубокую часть обраба-
тываемых земель, что необходимо для выращивания культур. Азот удаля-
ется из земли, а затем земля тратит фосфор и калий. В то же время струк-
тура земли становится все более скудным, и запасы необходимо воспол-
нять. Чередование таких элементов в группе при внесении удобрений дает 
возможность растению восполнять питательную базу, наращивать бутоны, 
отращивать злаки, плоды и цветы. Так хорошо продуманное сочетание ор-
ганического и минерального удобрения может гарантировать отличные ре-
зультаты [3]. От вида удобрения, способа ввода и дозировки зависит уро-
жайность и характеристика семян. Огромные преимущества жидкого эле-
мента (CAS-32) заключаются в том, что они обеспечивают различную 
конфигурацию азота и преподносят долгосрочное воздействие на расти-
тельность, что помогает в неурожайные времена. Это чрезвычайно важно 
при разработке технологии "без обработки почвы" в сельскохозяйственной 
промышленности и обеспечении органическими материалами в полевых 
условиях. Состав, используемый для внесения удобрений в почву, позво-
ляет моментально и эффективно доставлять нужное отношение витамин-
ного материала в землю в общедоступной конфигурации. Таким образом, 
были сформированы требования, позволяющие более эффективно приме-
нять агроклиматические ресурсы земли, что позволило повысить всхо-
жесть сельскохозяйственных культур и снизить траты на выведение семян 
[1]. Мембранный насос подает текучие удобрения в сеялку, которые вно-
сятся в землю. Эта технология используется для высева и одноразового 
внедрения питательных элементов. Непосредственное применение жидко-
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го удобрения во время посева может стимулировать рост культур и сокра-
щает количество рядов. FЕC–6000 применяется с сеялками. В 2022году АО 
"Агротехника", принимая во внимание высокое применение современных 
аппаратов для введения питательных веществ в почву, включая cas для по-
садки корнеплодов сельскохозяйственного назначения, исследовало и вы-
полнило эффективный выравнивающий аппарат, который также применя-
ется с помощью FЕC-6000 [4]. Основным компонентом каждого иньектора 
считается водило с иглой из нержавеющего материала. Не менее важным 
элементом является пружинная стойка, которая должна быть соединена с 
балкой и выполнять одинаковое введение жидкого удобрения на нужную 
глубину. Ход колес с рабочим органом содержит 23см, а расстояние в про-
дольном направлении - 15 см. Централизованное выделение элементов в 
колесе для впрыскивания гарантирует, что подача удобрений может осу-
ществляться только с помощью тонкой форсунки для впрыскивания (спиц) 
(рис. 1) [3]. 

 
Рисунок 1 – Схема колеса с рабочими органами инъектора 

 
С точки зрения количества осадков и содержания влаги в земле, как в 

2020 году благоприятствуют росту и развитию многолетних трав во мно-
гих областях, принимая во внимание использование жидких элементов 
аммиачной селитры. В тоже время исследования показали, что типичные 
питательные вещества CAS-32 в засушливых регионах имеют главную по-
зицию по всходам перед твердыми удобрениями, поскольку по сравнению 
с твердыми удобрениями вода таких элементов имеет значительное пре-
имущество по урожайности [4] 
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С целью проведения экспериментальных исследований, основываясь 
на результатах теоретических исследований, был разработан горизонталь-
ный ленточный смеситель. 
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Рисунок 1 – а) Смеситель имеет следующие основные элементы: корпус (1), 
камеру смешивания (2), ленточный шнек (3), загрузочный патрубок (4), выгрузной па-

трубок (5), двигатель (6), редуктор (7), загрузочный шнек (8) и выгрузной шнек (9). 
б) Конструктивно-технологическая схема смесителя включает корпус (1), внутри 

которого расположена камера смешивания (2). В камере находится ленточный шнек 
(3). Загрузочный патрубок (4) используется для подачи материалов в камеру, а выгруз-
ной патрубок (5) - для выгрузки готовой смеси. В верхней части смесителя установлен 
двигатель (6), который через редуктор (7) приводит в движение ленточный шнек. За-

грузка исходных материалов осуществляется с помощью загрузочного шнека (8), а вы-
грузка готовой смеси - с помощью выгрузного шнека (9). 

 
Смеситель состоит из корпуса в виде чаши 1, камеры для смешива-

ния 2 и рабочего органа 3, который выполнен из трех ленточных шнеков 
различных диаметров и шагов (разработанных согласно расчетам). Кроме 
того, смеситель оборудован загрузочным патрубком 4, выгрузным патруб-
ком 5, двигателем 6 и редуктором 7 (см. рис. 1, б). 

Работа смесителя происходит следующим образом: через загрузоч-
ный патрубок 4 смеси попадают в камеру смешивания 2. Там, благодаря 
ленточному шнеку 3, запущеному двигателем 6 с помощью редуктора 7, 
смеси смешиваются и затем выводятся через выгрузной патрубок 5. Благо-
даря особой конструкции шнека материал внутри камеры вращается слоя-
ми (рис. 1), что увеличивает эффективность смешивания смесей, снижает 
затраты энергии на весь процесс работы и выдает полную выгрузку гото-
вой смеси из смесителя. 
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Рисунок 2 – Схема движения материалов в камере смесителя вдоль 

оси вала представляет собой:  
1 – движущиеся в направлении смешивания материалы, 2 – ось вала смесителя,  

3 – корпус смесителя. 
 
Исследования смесителя проходили в лаборатории с применением 

данной технологической схемы: смешиваемые смеси благодаря загрузоч-
ному шнеку 8 (см. рис.1, б) через загрузочный патрубок 4 подавались в ка-
меру смешивания 2. Далее, с помощью ленточного шнека 3, ингредиенты 
смешивались и из них брались образцы. Далее готовая смесь через выгруз-
ной патрубок 5 перемещалась в выгрузной шнек 9. 

Для того чтобы определить нужное время смешивания ингредиентов, 
были произведены однофакторные эксперименты, в результате которых 
была выведена зависимость коэффициента однородности готовой смеси от 
времени смешивания (см. рис.3). В основу была взята смесь ячменя (80%) 
и ржи (20%). В качестве последнего ингредиента использовался горох (ко-
личеством 12% от смеси). Эксперименты проводились 3 раза, после чего 
вычислялось среднее значение в каждом опыте. 

 
Рисунок 3 – График зависимости коэффициента однородности смеси от 

времени смешивания 

1

2

3
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Уравнение кривой, представленной на графике 3, имеет следующий 
вид 

 
𝑉𝑉𝑐𝑐 = 40,67 + 2,97𝑡𝑡 + 0,31𝑡𝑡2 − 0,04𝑡𝑡3. (1) 

 
Зависимость, приведенная уравнением 1, представляет собой поли-

номиальную кривую в третьей степени. Точность аппроксимации равна R2 
= 0,722. Среди всех возможных типов регрессионных кривых, полиноми-
альная кривая третьей степени имеет наибольшую точность аппроксима-
ции, равную 0,722. Оценка надежности по критерию Фишера подтвердила 
достоверность аппроксимации (расчетное значение (20.77) превышает таб-
личное (5.32) при уровне значимости α = 0.05). 

Анализ этой зависимости (см. рис. 3) доказывает, что в промежутке 
времени от 1 до 6 минут однородность смеси постепенно растет до 63%, а 
в интервале времени от 6 до 8 минут изменение однородности смеси 
наименьшее. В результате, чтобы достичь наибольшей однородности сме-
си, нужное время работы смесителя составляет 6-8 минут. В результате, 
при дальнейших исследованиях время смешивания было зафиксировано в 
интервале от 4 до 8 минут. 
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Значение льна для народного хозяйства страны трудно переоценить 

Лён является стратегической культурой для сельского хозяйства РФ. На 
заводах России для первичной переработки льна применяют как классиче-
ские отечественные, так и зарубежные агрегаты, которые не всегда явля-
ются эффективными для переработки лубяных культур [1-7]. 

На рисунке 1 представлены линии для получения модифицированно-
го волокна из короткого льноволокна по механической технологии, кото-
рая предлагается ООО ИПФ «ТексИнж» (Иваново) для различных пред-
приятий, в том числе для льнозаводов. 
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Рисунок 1 – Состав линий для модификации льноволокна 

ООО ИПФ «ТексИнж» (Иваново) 
 

Линии, представленные на рисунке 1а и 1б, применяются на неболь-
ших льнозаводах, являются упрощенными и позволяют вырабатывать до 
250 кг/ч модифицированного волокна с массовой долей костры 2-6% для 
изготовления льнохлопковой ткани, льняной хирургической ваты, нетка-
ных высокосорбционных материалов медицинского, бытового и промыш-
ленного назначения, льняной целлюлозы, а также экологически безопас-
ных мебельных и строительных костроплит. 

Линии на рисунке 1а и 1б можно агрегировать с куделеприготови-
тельным агрегатом. Например, в ЗАО «Знаменский лен» Омской области 
линия «а» успешно с агрегирована с трепально-очистительной машиной 
ТОМ-Л2. 

Линии на рисунке 1в и 1г применяются на более крупных предприя-
тиях. Технологическая линия на рисунке 1в позволяет выпускать модифи-
цированное льноволокно с изменяемыми параметрами для производства 
различных видов изделий. 

Линия на рисунке 1д предназначена для выпуска модифицированно-
го льноволокна с изменяемыми параметрами для производства различных 
видов изделий с пропуском короткого льноволокна до 350 кг/ч и выходе 
котонизированного волокна 60-70%. Она успешно применяется в Алтай-
ском крае, Ярославской области и др. 
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На рисунке 2 представлены составы малозатратных линий с исполь-
зованием известных отечественных машин, применяемых в производстве 
крученых изделий и межвенцовых утеплителей. 

 

 
Рисунок 2 – Предлагаемые составы малозатратных линий модификации: 

а – ЦНИИЛКА (Москва); б – КГТУ и ГНУ ВНИИЛК; 
в – ООО «Промтекс» (Кострома) 

 
На рисунке 3 представлены линии котонизации, предложенные ин-

ститутом химии растворов РАН (Иваново) и ОАО «Легмашдеталь» 
(Тверь). В цепочках на рисунке 3 вместо грубочесальной машины можно 
использовать линию ПЛ-150Л(П1). 

 

 
Рисунок 3 – Состав линий для модифицикации волокна: 

а – Института химии и растворов РАН (Иваново); 
б – ОАО «Легмашдеталь» (Тверь) 

 
В Костромском технологическом университете под руководством 

профессора Корабельникова Р.В. был разработан прототип линии для по-
лучения, котонизированного льняного волокна (рис. 4). Линия включает в 
себя устройство для штапелирования волокна, а также установку для уто-
нения и очистки волокна. 

Установка для штапелирования волокна использует принцип кон-
тролируемого разрыва волокон, который реализуется следующим образом. 
Волокно в виде ориентированного слоя или ленты подается на питающий 
лоток, затягивается питающим валом под педальные рычаги, которые 
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предназначены для надежного прижима слоя волокна к тумбочкам питаю-
щего вала. 

 

 
Рисунок 4 – Общий вид прототипа промышленной линии для котонизации 

 
На рисунке 5 представлен общий вид штапелирующей установки. 

Установка утонения и очистки состоит из нескольких очистителей различ-
ных типов, установленных вертикально на одной раме. 

 

 
Рисунок 5 – Общий вид штапелирующей установки: 

а – со стороны питающего вала; б – прижимные рычаги 
 
Она имеет модульный принцип, что позволяет конфигурировать ее в 

зависимости от вида перерабатываемого волокна и требуемых качествен-
ных показателей котонина, а ее вертикальная компоновка позволяет сокра-
тить занимаемую площадь. В установке используются очистители-
котонизаторы и очистители с делителями холстика. 

Производительность линии составляет 150 кг/ч при длине горстей 
льна 1000 мм. Длина получаемого волокна может регулироваться от 15 до 
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45 мм при проценте их содержания до 70%, линейной плотности 0,8-1,2 
текс и засоренности до 2%. 

В Калужской области производится модифицированное волокно со 
средней массодлиной 40-65 мм, линейной плотностью 4 текс и массовой 
долей костры не более 1%. Для этого используется оборудование первич-
ной обработки льна и тонкая чесальная машина: малогабаритный агрегат 
АЛС-1, очиститель короткого волокна ОКВ-1, трясильные машины Т-
150Л, ТОМ-Л2 и тонкая чесальная машина ЧММТ. 

Общими недостатками линий штапелирования являются: большая 
металло-энергоемкость, высокая их цена, часто невысокая производитель-
ность и невозможность оперативной переналадки в процессе работы от-
дельного оборудования в зависимости от изменяющихся свойств исходно-
го сырья. 

В связи с чем, необходимо разрабатывать более совершенное обору-
дование для штапелирования, которое исключало бы недостатки (получа-
лось волокно нужной длины и линейной плотности), указанные выше и 
при этом механизмы были бы максимально адаптированы к условиям оте-
чественных льнозаводов. 
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Аннотация: беспилотные летательные аппараты (БПЛА) в аграр-

ной сфере России представляют одно из наиболее перспективных направ-
лений, в котором наблюдается стремительный рост спроса. Для обеспе-
чения точного земледелия непрерывно разрабатываются и усовершен-
ствуются их технические характеристики вместе с программным обес-
печением, что позволяет эффективно собирать и обрабатывать инфор-
мацию в кратчайшие сроки. 

Благодаря таким мерам, дроны становятся востребованным ин-
струментом ведущих российских агропромышленных холдингов 

Ключевые слова: Особенности, БПЛА, точное земледелие, сельское 
хозяйство 

 
Беспилотный летательный аппарат (БПЛА) – это летательный аппа-

рат без экипажа на борту, способный обладать разной степенью автоном-
ности – от управляемого дистанционно до полностью автоматического ре-
жима, а также различаться по конструкции и назначению [1]. Они исполь-
зуются в коммерческих целях с 1980-х годов.  
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Одним из важных аспектов в сельскохозяйственной отрасли является 
мониторинг площади посадки. Для достижения максимальной эффектив-
ности в сельском хозяйстве необходимо обладать актуальными и точными 
данными о площади полей, рельефе и особенностях грунта. Использование 
беспилотных аппаратов является самым простым и эффективным спосо-
бом получения подобной информации. Особенностью БПЛА является то, 
что за несколько минут полета можно собрать полноценные данные о изу-
чаемом участке, создать ортофотоплан и 3D-модель рельефа. Это обеспе-
чивает полный контроль над сельскохозяйственными процессами и воз-
можность принимать своевременные решения по их корректировке. 

Для наблюдения за полями используют два вида БПЛА, отличающи-
еся своей конструкцией и летными характеристиками: 

 Самолетные дроны [2], или летающие крылья, представляют 
собой удобный вариант для облета обширных территорий благодаря высо-
ким аэродинамическим характеристикам. Эти БПЛА хорошо подходят для 
мониторинга больших объектов на расстоянии, но из-за своей конструкции 
они не могут стационарно зависать над объектом или работать на ограни-
ченной территории. 

 

 
Рисунок 1 – Дрон самолетного типа eBee Plus 

 
 Коптерные беспилотники [3], или дроны, могут быть оснащены 

разным числом винтов, что идеально подходит для точной съемки в месте, 
обследования небольших земельных участков, создания трехмерных моде-
лей и проведения разведки. Квадрокоптеры отличаются простотой кон-
струкции, стабильностью в полете и надежностью. Однако у них есть свои 
недостатки, такие как невысокая скорость и ограниченное время полета, 
что ограничивает радиус действия по сравнению с самолетными дронами. 
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Рисунок 2 – Коптерный беспилотник 
 

Технологически оснащенные беспилотники в сельском хозяйстве 
способны выполнять разнообразные операции: 

 
1) Аэрофотосъемка [4] с помощью дрона позволяет обнаружить 

просадки, убытки урожая из-за воздействия природных факторов и другие 
дефекты, требующие немедленного исправления. Этот метод обеспечивает 
более детальное изображение благодаря низкой высоте полета по сравне-
нию со спутниковой съемкой. Беспилотные системы также способны сни-
мать даже при ветреной погоде и облачности. 

2) Видеосъемка с дрона показывает очень высокую производи-
тельность, достигая 30 квадратных километров в час, что значительно со-
кращает временные и финансовые расходы по сравнению с обзором с зем-
ли или пилотируемой авиацией. 

3) 3D моделирование позволяет выявить участки с избыточной 
или недостаточной влажностью, осадки грунта, эффективно планировать 
методы орошения или дренажа, восстановление земель или мелиорацию 
[5]. 

4) Тепловизионная съемка проводится с использованием инфра-
красного излучения разных диапазонов, позволяя определить созревание 
растений, что непосредственно влияет на урожай и сохранение его каче-
ства. 

5) Лазерное сканирование применяется для изучения местности 
на труднодоступных участках, предоставляя точную модель рельефа даже 
в условиях густой растительности [6]. 

6) Опрыскивание с дронов позволяет проводить точечную обра-
ботку растений, что позволяет фермерам обрабатывать только нужные рас-
тения, минимизируя использование химикатов и увеличивая урожайность 
[7]. 

Активный интерес к применению БПЛА вызван рядом выраженных 
преимуществ технологии: исследования проводятся быстро, что экономит 
время фермеров; всего за один день съемки можно проверить участки 
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площадью до 5 тыс. гектаров; результаты обладают максимальной точно-
стью; информацию можно анализировать в реальном времени; можно 
своевременно оценить качество выполненных работ на поле; предоставля-
ется детальный контроль за каждым участком на всех этапах сельскохо-
зяйственных процессов. 

Использование беспилотных аппаратов помогает не только провести 
подробный анализ факторов, влияющих на растения, но и оптимизировать 
производство для достижения максимальной эффективности при рацио-
нальном использовании ресурсов. Регулярная съемка позволяет вносить 
данные в техническую документацию с указанием времени, что облегчает 
оценку последствий неблагоприятных условий. 

Кроме преимуществ, работа с дронами имеет ряд недостатков, среди 
которых: требование получения специализированного разрешения для 
осуществления полетов; влияние качества съемки наличием опытного опе-
ратора и эффективного программного обеспечения; ограничение дальности 
полета из-за ограниченной емкости аккумуляторов. [8] 

Таким образом, применение беспилотных летательных аппаратов 
(БПЛА) в сельском хозяйстве обладает значительным потенциалом, и ин-
терес к их использованию постоянно возрастает. Внедрение БПЛА в сель-
ское хозяйство является инновацией для России, особенно при выполнении 
задач точного земледелия. Благодаря прогрессу технологий, БПЛА будут 
широко использоваться во всех сферах человеческой деятельности, вклю-
чая сельское хозяйство, что приведет к значительному увеличению произ-
водительности труда и снижению издержек производства. 
 

Список литературы 
1. Беспилотные летательные аппараты: учебное пособие / С.Н. Денисенко, 
А.Ю. Смирнов, А.М. Хрусталев, И.Г. Штеренберг. – Санкт-Петербург: 
СПбГТИ (ТУ), 2023. – 115 с. – Текст: непосредственный. 
2. Патент 167119. Российская Федерация. Газогенератор: № 
2016113670/05: заявл. 08.04.2016; опубл. 08.04.2021 / А.Л. Бирюков, Ф.А. 
Киприянов. – Текст: непосредственный. 
3. Обоснование целесообразности использования СВЧ-излучения для суш-
ки льнотресты в ленте / Р.А. Шушков, А.Л. Бирюков, Д.В. Кустов, А.С. 
Кузнецов. – Текст: непосредственный // Молочнохозяйственный вестник. – 
2016. – С. 99-111. 
4. Бирюков, А.Л. Улучшение эксплуатационных свойств бензиновых дви-
гателей за счет применения топливоводяных смесей / А.Л. Бирюков, В.А. 
Коптяев. – Текст: непосредственный // Международная научно-
техническая конференция. – 2007. – С. 342-346. 
5. Бирюков, А.Л. Оценка качественных показателей образования топливо-
водяных смесей в системах питания бензиновых двигателей / А.Л. Бирю-
ков, В.А. Коптяев. – Текст: непосредственный // Научное управление каче-

https://elibrary.ru/item.asp?id=27698028
https://elibrary.ru/item.asp?id=27698028
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34347258
https://elibrary.ru/item.asp?id=24752638
https://elibrary.ru/item.asp?id=24752638
https://elibrary.ru/item.asp?id=24385579
https://elibrary.ru/item.asp?id=24385579


 306 

ством образования. Сборник трудов ВГМХА по результатам работы Науч-
но-практической конференции, посвященной 96-летию академии. – 2007. – 
С. 142-146. 
6. Бирюков, А.Л. Предварительные результаты исследования процессов 
образования топливно-водяных смесей / А.Л. Бирюков, В.А. Коптяев. – 
Текст: непосредственный // В сборнике: Улучшение эксплуатационных по-
казателей двигателей, тракторов и автомобилей. Сборник научных трудов 
Международной научно-технической конференции. – 2009. – С. 119-126. 
7. Бирюков А.Л. Улучшение эксплуатационных и экологических показате-
лей бензиновых двигателей путём применения топливно-водных смесей / 
А.Л. Бирюков // Автореферат диссертации на соискание ученой степени 
кандидата технических наук. – Текст: непосредственный. 
8. Бирюков, А.Л. Результаты эксплуатационных испытаний автомобильно-
го двигателя ВАЗ-21110 при работе на топливно-водной смеси / А.Л. Би-
рюков. – Текст: непосредственный // Вестник Башкирского государствен-
ного аграрного университета. – 2011. – С. 45-50.  
 
 
УДК 631.152.2 

ОБЗОР СИСТЕМ МОНИТОРИНГА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ 
ТЕХНИКИ, ИСПОЛЬЗУЕМОЙ В ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Яковлева Карина Дмитриевна, студент-бакалавр 

Бирюков Александр Леонидович, науч. рук., к.т.н., доцент 
ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА, г. Вологда-Молочное, Россия 

 
Аннотация: в статье рассмотрены агротехнологии в системах 

мониторинга и навигации для сельскохозяйственной техники. Системы 
призваны помочь автоматизировать процессы, снизить затраты и повы-
сить точность проводимых работ в режиме реального времени. 
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В современном мире всё больше сельскохозяйственных предприятий 
внедряют программные обеспечения, направленные на автоматизацию и 
цифровизацию своей деятельности. Технологии развиваются быстрыми 
темпами и от них никуда не уйти. Сфера сельского хозяйства становится 
всё более высокотехнологичной, а системы мониторинга и контроля начи-
нают пользовать большим спросом. 

Данные системы позволяют руководству отслеживать рабочие часы, 
контролировать качество выполненных работ и оптимизировать процесс 
обработки полей. 
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Принцип работы таких систем прост – устанавливаются модули 
спутникового мониторинга и датчики на нужную сельскохозяйственную 
технику [1]. Информация с приборов пойдет прямо на сервер, после этого 
обработается программным обеспечением. В программе уже реализована 
система отчетов, и она сама даст вам всю необходимую информацию по 
работе в удобном виде, будь то графики, диаграммы или таблицы. 

Рассмотрим наиболее распространенные системы мониторинга. 
«АВТОГРАФ». Является разработкой челябинских специалистов 

группы компании «ТехноКом» [2], на базе высоктехнологического обору-
дования и многоплатформенного программного обеспечения. Позволяет 
организовывать контрольнад перемещением техники, следить за её стату-
сом, а также осуществлять контроль над использованием людских и мате-
риальных ресурсов. В арсенале спутникового мониторинга присутствует 
навигационное оборудование, датчики (рисунок 1), специализированное 
оборудование 
 

 
Рисунок 1 – Передатчик GSM-GPS (ГЛОНАСС) 

 
Все они объединены в комплекс и с помощью их: 
● Определяются местоположение техники 
● Контролируются режим транспортировки груза 
● Следят за расходом топлива, работой двигателя и всё это в ре-

альном времени 
● Оценивается эффективность работы персонала, оборудования 
● Учитывается состояние спецтехники 
Автограф вовремя предупредит о прекращении подачи семян, позво-

лит с высокой точностью вести обработку полей, проверит соблюдение 
технологического процесса, отследит изменение температуры влажности и 
прочие параметры хранилища.  
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Рисунок 2 – Приложение AutoGRAPH.Mobile 

 
«Wialon» (виалон). Система спутникового мониторинга транспорта и 

стационарных объектов – облачная и серверная, универсальная, работает с 
любым оборудованием [3]. В её функционал входит: 

● Отслеживание расхода топлива с точность до миллилитра 
● Развитая система логистики позволяется добираться до места 

быстрее 
● Отслеживание объектов и событий на подконтрольном участке 

(рисунок 3) 
● Анализ параметров датчиков 
● Предотвращать аварии и повышенный износ техники 
● Видео мониторинг. Даёт возможность видеть дорогу и водите-

ля 

 
Рисунок 3 – Мониторинг техники на подконтрольном участке 
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«АгроСигнал». Системы «АгроСигнал» являются неотъемлемыми 
помощниками агронома: наблюдают за здоровьем полей и растений и опе-
ративно принимают меры [4]. Агрономический блок имеет в составе четы-
ре важные функции: мониторинг погодных условий, показатель вегетации, 
проведение точечных обследований, внесение удобрений и средств защи-
ты. 

Также, систем способна автоматизировать все процессы учета: обра-
ботка площадей, график персонала, групповые планы, отчет по работе тех-
ники. На устройстве будут представлена детализация простоев и выпол-
ненного плана (рисунок 4); доступны для выгрузки путевые листы, где 
предоставлен весь график работника. 

«АгроСигнал» имеет возможность проанализировать данные с лю-
бых устройств, которые установлены на средствах передвижения, как с 
gps-трекеров, датчиков движения, топлива, анализаторов сливов, так и с 
датчиков выгрузки шнека или ключей смен механизаторов [5]. 
 

 
Рисунок 4 – Контроль компаний и простоев 

 
Программа не обошла стороной и кадастровый учет [6]. В систему 

можно вносить и хранить полную информацию о кадастровых участках, 
сравнивать юридические и фактические площади и определять, какие 
участки пересекаются. 

«АГРОнавигация». Это навигационное оборудование предусмотрено 
для сельскохозяйственной техники, чтобы свести ошибки при работе на 
полях к минимуму. Компания предлагает обширный спектр оборудования: 
агронавигаторы, системы параллельного вождения, подруливающие 
устройства, автопилоты, курсо-указатели [7].  

Компания предлагает следующие решения: 
● Агронавигация для разбрасывания удобрений 
● Агронавигация для опрыскивания 
● Система управления прицепным орудием 
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● Агронавигация для посева 
● Агронавигация для пропашных [8] 
Компания «АГРОнавигация» зарекомендовала себя как надежного 

поставщика агронавигации. 
Как видим, современные технологии имеют место в сельском хозяй-

стве. В настоящее время без них невозможно добиться экономных и эф-
фективных решений по ведению хозяйственной деятельности.  

Системы мониторинга упрощают работу, они позволяют контроли-
ровать циклы культур, измеряют и анализируют состояния полей, микро-
климат, погодные условия и т.д. [9]. Все эти данные помещаются в мо-
бильные устройства и доступны в любой точке мира. 
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Аннотация: производством мяса птицы занимаются предприятия 

с разным объемом товарного производства. Продукты убоя птицы про-
ходят постоянный ветеринарно-санитарный контроль, что позволяет 
обеспечить их поступление к потребителю в надлежащем качестве. В 
данной работе проводилось микробиологическое и органолептическое ис-
следование 4 образцов голеней цыплят бройлеров, приобретенных в част-
ных хозяйствах, 4 образца из хозяйств с поголовьем до 100 тыс. голов и 4 
образца из крупных птицефабрик (поголовье от 500 тыс. голов). Резуль-
таты анализа ветеринарно-санитарной экспертизы, проведенной в усло-
виях ФГБУ "ВНИИЗЖ", свидетельствуют о том, что поступающее в ре-
ализацию мясо, произведенное на предприятиях с разным поголовьем пти-
цы, по микробиологическим показателям соответствует нормам и явля-
ется безопасным. Органолептические показатели всех исследуемых об-
разцов соответствовали всем нормам. 

Ключевые слова: птицеводство, мясо птицы, ветеринарно-
санитарная экспертиза, качество, безопасность, продукция, микробиоло-
гия. 

 
Динамика выращивания птицы в России говорит о росте производи-

тельности сельскохозяйственных предприятий. Поэтому контроль качества 
продукции птицеводства и безопасность ее для потребителя являются важ-
ной составляющей процесса производства и реализации продукции [1].  

Разная форма птицеводческих хозяйств предполагает различия в со-
держании, убое и реализации продуктов птицеводства. Так в крупных ком-
плексах проще реализовать соответствие всем принятым нормам произ-
водства, чем в мелких хозяйствах, на это обращают внимание некоторые 
авторы [2]. С другой стороны исследования безопасности продукции, реа-
лизуемой на рынках, показывают высокое качество продукции [3, 4]. Од-
нако некоторыми авторами обнаружено, что в мясе, реализуемом на рын-
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ках, могут наблюдаться некоторые отклонения от нормативных показате-
лей по таким микроорганизмам, как Salmonella, Listeria monocytogenes и 
бактерии группы кишечной палочки [5]. 

Вопросы качества и безопасности продукции птицеводства имеют 
первостепенное значение, как для частных хозяйств с небольшим поголо-
вьем, так и для крупных предприятий с большим объемом производства. 
Эти вопросы не только не теряют своей значимости в настоящее время, но 
и становятся более актуальными на фоне возрастающего объема производ-
ства, что является основой для успешной реализации программы импорто-
замещения. Это и определило цель нашего исследования – изучение взаи-
мосвязи между размером птицеводческих хозяйств и некоторыми показа-
телями ветеринарно-санитарной экспертизы. 

Следующие задачи были сформулированы для достижения этой це-
ли: 

1. провести органолептические исследования, изучить свежесть мяса 
и его пороки; 

2. исследовать микробиологические показатели, такие как: 
- КМАФАНМ в смывах, КОЕ/г;  
- содержание бактерий Salmonella в смывах  
- количество БГКП (бактерии группы кишечной палочки) в смывах, 

г/см3; 
Для исследований в торговых точках приобретались голени тушки 

курицы. Для изучения выбирались предприятия с разным поголовьем пти-
цы: 

1. крупные птицефабрики с поголовьем около 500 тыс. голов - образ-
цы 1,2,3,4.  

2. небольшие хозяйства с количеством до 90 тыс. голов, образцы 5, 6, 
7, 8. 

3. частные хозяйства с размером поголовья до 15 голов, образцы 9, 
10, 11, 12. 

Каждая группа предприятий была представлена 4 разными произво-
дителями, закупка образцов производилась в разных торговых сетях. Соот-
ветственно, были исследованы по 4 образца разных производителей от 
каждой группы предприятий. В каждом образце исследовали органолепти-
ческие и микробиологические показатели, которые определяют качество и 
безопасность куриного мяса для конечного потребителя.  

Все показатели исследовались на базе ФГБУ "ВНИИЗЖ". 
Отбор проб для органолептических и микробиологических исследо-

ваний, а также дальнейшие исследования безопасности данной продукции 
проводили согласно ГОСТам: определение КМАФАНМ – ГОСТ Р 54374-
2011 [6], определение БГКП – ГОСТ 31747-2012 [7], выявление сальмо-
нелл – ГОСТ 31659-2012 [8]. Органолептические показатели изучали со-
гласно ГОСТ Р 51944-2002 [9]. 
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Все исследуемые образцы мяса птицы, как видно из таблицы 1, пока-
зали отличные результаты по органолептическим показателям и были све-
жими. Внешний вид мяса курицы, запах, цвет, консистенция и бульон со-
ответствуют нормативным показателям. Следует отметить, что мы не об-
наружили различий в исследуемых образцах между разными производите-
лями в пределах одной группы исследуемых предприятий. Также мы не 
обнаружили различий между группами предприятий по данным показате-
лям. В данном случае соответствующие условия содержания и кормления 
были обеспечены на всех предприятиях независимо от поголовья.  

 
Таблица 1 – Органолептические результаты исследования мяса птицы 

Органолептические 
показатели 

Промышленная 
птицефабрика (об-
разцы № 1,2,3,4) 

Небольшая пти-
цеферма (образцы 

№ 5,6,7,8) 

Частный произво-
дитель (образцы 

№ 9,10,11,12) 

Внешний вид,  
упитанность 

Признаков порчи не обнаружено. Мускулатура хорошо раз-
вита. Отложения подкожного жира в виде сплошной поло-
сы. 

Цвет и вид на разрезе Цвет мышечной ткани – бледно-розовый, кожи – бледно-
желтый, жира – желтый. Хорошо обескровлена. 

Запах  Свойственный свежему мясу 
Консистенция  Упругая, ямка от нажатия выравнивается быстро. 
Бульон Прозрачный 

 
Микробиологические показатели всех исследуемых образцов были в 

пределах нормы, что подтверждает наши более ранние исследования [10]. 
Бактерии рода Salmonella в изучаемых образцах не обнаружены. В преде-
лах каждой группы предприятий все четыре образца были безопасными по 
микробиологическим показателям.  

 
Таблица 2 – Микробиологические показатели куриного мяса 

Микробиологические 
показатели 

КМАФАНМ, 
КОЕ/г 

БГКП, 
г/см3 

Бактерии рода 
Salmonella 

Норма 1×105 0,001 Отсутствуют 
Промышленная птицефабрика 
(образцы № 1,2,3,4) 1×105 0,001 Отсутствуют 

Небольшая птицеферма 
(образцы № 5,6,7,8) 1×105 0,001 Отсутствуют 

Частный производитель 
(образцы № 9,10,11,12) 1×105 0,001 Отсутствуют 

 
Сравнение разных групп предприятий между собой не показало раз-

личий по изучаемым микробиологическим показателям. На основании 
анализа таблицы 2 можно заключить, что курица, выращенная и убитая в 
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разных условиях на предприятиях с разным объемом производства, отве-
чает нормам микробиологической безопасности. 

Таким образом, на основании анализа результатов ветеринарно-
санитарной экспертизы голени птицы можно сделать следующие выводы: 

1. Органолептические показатели мяса птицы во всех образцах соот-
ветствуют нормативным показателям, все образцы являются свежими. 

2. Отсутствие в образцах мяса птицы бактерий Sallmonela, бактерий 
группы кишечной палочки, а также КМАФАНМ позволяют нам сделать 
вывод, что мясо отвечает микробиологическим нормам и является без-
опасным для потребителя. 

3. При соблюдении всех необходимых условий производства и сани-
тарных норм продукция соответствует нормативным показателям и явля-
ется безопасной для потребителя. Наши исследования не вывили взаимо-
связи между объемом производства предприятия с качеством и безопасно-
стью продукции птицеводства. 
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Аннотация: при производстве молочных продуктов для детей в ка-

честве функциональных ингредиентов особенно важно использовать нут-
риенты наиболее дефицитные для растущего организма, ведь детский 
возраст является важнейшим периодом для закладки здоровья на всю 
жизнь человека. В школьном возрасте, когда высокая учебная нагрузка 
накладывается на биологические периоды быстрого физического развития 
основных систем и органов, факторы, связанные с полноценным питани-
ем, обладают хорошим профилактическим характером. Дефицит вита-
мина А и его предшественника бета-каротина, часто выявляемый у 
школьников, входит в систему антиоксидантной защиты и является од-
ним из патогенетических механизмов развития многих заболеваний. Одна-
ко в литературных источниках, в том числе в научной литературе, мож-
но встретить данные, свидетельствующие об опасности использования 
для обогащения синтетических форм витаминов. Целью настоящей ра-
боты является изучение вопросов безопасности и обоснованности обога-
щения бета-каротином йогурта для детей с медико-биологической точки 
и технологической точек зрения. 

Ключевые слова: бета-каротин, йогурт, функциональный продукт, 
специализированный продукт для детей 

 
Для гармоничного развития ребенка в любом возрасте рацион пита-

ния должен быть сбалансирован по всем нутриентам. Молочные продукты, 
в составе которых содержатся легкоусвояемые и полноценные животные 
белки, содержащие все незаменимые аминокислоты, должны ежедневно 
входить в рацион детей всех возрастов. 

Аминокислоты необходимы для построения белков всех тканей мо-
лодого организма, для синтеза всех белковых соединений, обладающих 
важнейшими функциями, а йогурт как пищевой продукт подходит за не-
большим исключением практически всем детям, т.к. содержит немного, по 
сравнению с питьевым молоком лактозы, к которой в среднем у 17% рос-
сиян регистрируется непереносимость. При этом йогурт обогащённый де-
фицитными нутриентами приносит дополнительную пользу в соответствии 
с их биологической функцией. 
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Бета-каротин является дефицитным у 84% школьников в российских 
городах [1]. Хорошо известна способность провитамина, как и витамина А 
поддерживать и защищать зрение. Многочисленные отечественные и зару-
бежные исследования указывают на недостаточное внимание к данной 
проблеме введением в питание детей продуктов промышленного произ-
водства, богатых необходимыми нутриентами, что способствует развитию 
дефицитных состояний [2]. 

Каротиноиды, в частности бета-каротин, как антиоксидант, препят-
ствует свободнорадикальному окислению в организме, которое происхо-
дит по типу цепных реакций. 

Цепные реакции с участием свободных радикалов являются причи-
ной таких заболеваний в будущем, как: стресс, сахарный диабет, бронхи-
альная астма, депрессии, болезнь Паркинсона, Альцгеймера, варикозная 
болезнь вен, атеросклероз, болезнь сердца и сосудов, флебиты, артриты, 
ускоренное развитие старения, воспаление, заболевание соединительной и 
мышечной тканей, включая полиморфные поражения нервной и иммунной 
систем; возможны даже мутагенные поражения структур молекул ДНК и 
рибосомной РНК, вызывающие изменения наследственной информации и 
раковые заболевания [2]. 

Каротин является провитамином А, при этом известно, что 
провитаминная и антиоксидантная активность цис-форм каротиноидов 
слабее, чем у их транс-форм.  

Каротиноиды овощей и фруктов представляет собой 
преимущественно транс-изомер, тогда как синтетические препараты в 
основном цис-изомерны. Однако в организме человека в некоторых 
органах, например тканях простаты, превалирует цис-форма 
пространственного строения [3]. 

 
Рисунок 1 – Механизм действия антиоксидантов 
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Поэтому профилактическое использование химически 
синтезированных форм каротиноидов некоторые медицинские 
исследования ставят под сомнение. Так, в двух крупномасштабных 
рандомизированных двойных слепых плацебо-контролируемых 
исследованиях по влиянию β каротина на возникновение опухолей легких 
у курильщиков и потребляющих алкоголь мужчин, проведенных в 
Финляндии и США, заболеваемость среди лиц, получающих 
фармакологические дозы β -каротина или β -каротин совместно с витами-
ном А, достоверно возрастала [2]. В этих экспериментах применялись син-
тетические цис-изомерные препараты витамина А и бета-каротина.  

В исследованиях на хорьках (у этих животных пути метаболизма β -
каротина схожи с таковым у человека) было показано, что введение им 
высоких доз бета-каротина при одновременном воздействии табачного 
дыма приводит к пролиферации альвеолярных клеток и увеличению 
скорости образования апокаротиналей из бета-каротина в 3 раза выше, чем 
у контрольных животных, не подвергавшихся воздействию табачного 
дыма [2].  

Таким образом, для каротиноидов был выявлена важность не только 
количественного анализа и конформационного (пространственного 
строения) анализа, поскольку от каждого зависят функциональные 
свойства этих веществ.  

Конформационный анализ важен при создании специализированных 
продуктов для потенциальных курильщиков и людей, подвергающихся та-
бачному дыму. 

В целом обе формы β-каротина обладают является предшественни-
ком витамина А и обладает антиоксидантной способностью. Витамин А 
играет важную роль в процессах роста и репродукции, дифференцировки 
эпителиальной и костной ткани, поддержания иммунитета и зрения. До-
бавление всего 0,75 мг β-каротина на порцию молочного продукта не толь-
ко улучшает его цвет, но и, в соответствии с МР 2.3.1.0253–21 Нормы фи-
зиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различ-
ных групп населения Российской Федерации, делает его функциональным 
пищевым продуктом, при этом фзиологическая потребность в витамине А 
для мужчин – 900 мкг рет. экв./сутки, для женщин 800 мкг рет. экв./сутки. 
Физиологическая потребность для взрослых в бета-каротине – 5000 
мкг/сутки. Поскольку 12 мкг бета-каротина из пищи эквивалентны 1 мкг 
витамина А (рет. экв.), а для детей физиологическая потребность для детей 
в витамине А – от 400 до 1 000 мкг рет. экв./сутки, то разовая порция обо-
гащенного продукта для детей школьного возраста в 200 г. содержащая не 
менее 5% от физиологической потребности [4], содержит от 300 мкг до мкг 
600 каротина. 

Однако производитель обязан при этом обеспечить содержание заяв-
ленного на этикетке каротиноида на конец срока годности продукта. Их 



 320 

определение в молочных продуктах проводится, в зависимости от пищево-
го матрикса и формы каротиноида, методами йодатометрического титро-
вания, хроматорафии, спектрофотометрически, электрохимическии, ЯРМ-
спектроскопией и их сочетанием [3]. 

В опытных образцах йогурта обогащённого бета-каротином по ТУ 
9169-007-38969442-07, произведённых нами, мы исследовали антиокси-
дантную активность методом йодатометрического титрования (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Антиоксиданткая активность образцов йогурта, обогащённых 
бета-каротином 

Содержание бета-каротина в продукте 75 мг 125 мг 200 мг 
Антиокислительная активность обогащённого йо-
гурта, ммоль·экв./дм3 0,22 0,38 0,66 

 
Потребность оценки содержания антиоксидантов в продуктах пита-

ния обусловлена необходимостью соблюдения оксидант/антиоксидантного 
баланса в организме человека [5].  

К перспективам реализации результатов можно отнести 
использование выводов по работе при разработке и производстве 
обогащённых бета-каротином молочных продуктов, в частности йогурта.  
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Аннотация: в статье приводится анализ влияния вкусовых и аро-

матических добавок в мясных продуктах на возможность продвижения 
продукта на рынке, анализируются пищевые добавки, среди которых глу-
тамат натрия, гидролизат растительного белка и др., рассматривает-
сяих потенциальное воздействие на здоровье потребителей. 
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Усилители вкуса и аромата в мясных продуктах представляют из се-

бя добавки и ингредиенты, которые вносятся для усиления натурального 
аромата и вкуса мяса. Добавки подразделяются на искусственные, нату-
ральные и идентичные натуральным, они способны пробуждать рецепторы 
вкуса и обоняния, путем усиления вкуса и аромата в мясных продуктах. 

Усилители вкуса и аромата используются для увеличения привлека-
тельности товара для потребителя, что осуществляется за счет усиления 
вкуса и аромата, однако их использование вызывает сомнения в аспектах 
безопасности и здоровья, поэтому данная отрасль внимательно регулиру-
ется [1-3]. 

Органолептические показатели являются основными при выборе 
продукта потребителем, вкус и аромат играют ключевую роль. Они спо-
собны вызвать эмоциональную реакцию, как удовольствие и т. п., это зна-
чительно влияет на перцепцию продукта. Потребители зачастую воспри-
нимают насыщенный вкус и аромат продукта, как знак высокого качества 
и свежести товара, что может стать не только важным фактором решения о 
покупке, но и создать доверие к бренду. В свою очередь пикантные арома-
тические характеристики способны стимулировать у потребителя аппетит 
и вызвать чувство голода, из-за чего товар становится более привлекателен 
для него. Также для выделения на фоне конкурентов могут помочь уни-
кальные вкусовые и ароматические характеристики. 

Для достижения вышеперечисленного производители используют 
различные ингредиенты. Наиболее популярными в настоящее время до-
бавками для усиления вкуса и аромата являются:  

• Глутамат натрия (MSG) – мононатриевая соль глутаминовой 
кислоты. Представляет собой белый кристаллический порошок, хорошо 
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растворимый в воде. Своим использованием в качестве пищевой добавки 
данная соль обязана тем, что передаёт один из основных вкусов – умами, 
или так называемый «мясной вкус», отличный от сладкого, солёного, кис-
лого и горького. 

• Гидролизат растительного белка (HVP) – это продукт, полученный 
путем гидролиза растительного белка на более мелкие фрагменты белка, 
такие как аминокислоты и пептиды. Гидролизат используется в пищевой 
промышленности в качестве добавки для усиления вкуса, аромата и пита-
тельных свойств продуктов. 

• Смесь инозиновой и гуаниловой кислот (J&G, IMP, GMP) – это 
естественные экстракты, которые обычно находятся в продуктах питания, 
таких как мясо, рыба и некоторые овощи. Инозиновая кислота (инозинат) и 
гуаниловая кислота (гуанилат) обычно используются в смеси, так как они 
обладают синергетическим эффектом, то есть их сочетание может усилить 
вкусовые характеристики пищевого продукта сильнее, чем каждая из них 
по отдельности. Это позволяет уменьшить общее количество добавленных 
усилителей вкуса и аромата, сохраняя при этом желаемый эффект. 

• Синтетические добавки – это искусственные добавки, которые не 
существуют в природе, разрабатываются и создаются человеком для уси-
ления вкуса и аромата, увеличения срока годности, улучшение текстуры, 
цвета или консистенции продукта. 

• Грибные экстракты – это концентрированные водные растворы, по-
лучаемые путем извлечения полезных веществ из лисичек, портобелло, 
шиитаке и других видов грибов. Данные добавки придают продуктам бога-
тый и насыщенный вкус грибов, также они содержат антиоксиданты, ви-
тамины и минералы, которые увеличивают питательную ценность, что де-
лает их более привлекательными для потребителей. 

Все вкусовые и ароматические добавки имеют большую роль в про-
движение товара на рынке, используя их производители мясных продуктов 
способны создавать более привлекательную по органолептическим харак-
теристикам продукцию, что несомненно сильно влияет на спрос и конку-
рентоспособность. Также использование усилителей вкуса и аромата уста-
навливает определенный стиль и характер вкуса, который укрепит позиции 
на рынке, за счет создания фирменной особенности бренда. 

Употребление усилителей вкуса и аромата может иметь возможные 
негативные последствия для здоровья потребителей. Некоторые добавки 
могут вызывать аллергические реакции негативные воздействия на невро-
логическую систему, желудочно-кишечный тракт, повышать риск ожире-
ния и заболеваний сердца у определенных людей, например, глутамат 
натрия (MSG) способен вызывать головные боли, нарушение сна, тошноту, 
раздражение и множество других неприятных симптомов. Исходя из воз-
можности таких последствий следует качественно составлять рецептуру 
продукции, чтобы минимизировать негативные последствия. 
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Использование усилителей вкуса и аромата способно пагубно повли-
ять на аутентичность продукта. Многие потребители отдают свое предпо-
чтение натуральным продуктам опасаясь товаров с применением искус-
ственных добавок. Для убеждения потребителя в натуральности продук-
ции нужно предоставлять полную информацию о составе, выделять каче-
ственные и натуральные ингредиенты, которые используются в производ-
стве. 

В заключении можно подвести итог по эффективности использова-
ния усилителей вкуса и аромата в возможности продвижении мясных про-
дуктов на рынке, а также сделать выводы о возможных перспективах дан-
ного способа продвижения. 

Эффективность использования усилителей вкуса и аромата в про-
движении мясных продуктов на рынке подтверждается их способностью 
улучшать органолептические характеристики продукции, повышать ее 
конкурентоспособность и привлекательность для потребителей. Усилители 
вкуса и аромата позволяют создавать продукты с насыщенным и приятным 
вкусом, а также способствует увеличению спроса на товары. 

Однако использование усилителей вкуса и аромата также связано с 
потенциальными рисками. Некоторые потребители могут быть озабочены 
наличием искусственных добавок в продукции и считать, что это может 
негативно сказаться на ее натуральности. 

В дальнейшем успешное использование усилителей вкуса и аромата 
в продвижении мясных продуктов будет зависеть от тщательного баланса 
между улучшением вкусовых характеристик продукции и сохранением ее 
натуральности, безопасности продукции, а также постоянного исследова-
ния и развития в этой области для сокращения рисков и преумножения 
преимуществ. 

Исходя из вышесказанного, стратегия использования усилителей 
вкуса и аромата в продвижении мясных продуктов имеет преимущества, 
но необходимо рационально подходить к недостаткам и постепенно рабо-
тать над ними в соответствии с требованиями и ожиданиями современных 
потребителей.  
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Аннотация: обычно используемый в пищевой промышленности 

термин "микроводоросль спирулина" относится к цианобактерии 
Arthrospira platensis (A. platensis) - одному из древнейших фотосинтетиче-
ских микроорганизмов в составе царства бактерий. Ранее род Spirulina и 
род Arthrospira были объединены в единый род Spirulina, а с уточнением 
таксономии микроорганизмов род Arthrospira выделен из рода Spirulina в 
самостоятельный род и вначале отнесен к семейству Phormidiaceae, а 
затем к новому семейству Microcoleaceae [1]. 

Цель исследования: изучить пищевую ценность спирулины, возмож-
ность обогащения голубой спирулиной йогурта и провести потребитель-
скую оценку вариантов йогурта с различным содержанием этой пищевой 
добавки. 

Задачи исследования: изучение литературы по вопросам: пищевой 
ценности спирулины, регламентируемым методам органолептической 
оценки цветных йогуртов и опрос в форме изучения потребительских 
предпочтений. 

Ключевые слова: йогурт, голубая спирулина, потребительская оцен-
ка 
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Спирулина имеет длительную историю использования как пищевая 
добавка, имеющая хороший нутриентный состав, как источник ряда макро-
, микронутриентов и минорных биологически активных веществ [2]. 

Среди этих нутриентов большое значение имеет белок. Аминокис-
лотные составы фикоцианинов, выделяемых из биомассы разных штаммов 
A. platensis, различаются незначительно [3]. Помимо высокого (до 70%) 
содержания белка, она также содержит витамин В12 и β-каротины. У спи-
рулины отсутствуют клеточные стенки из целлюлозы, поэтому она легко 
усваивается [4]. 

Это уникальная голубая водоросль, при употреблении которой про-
исходит интенсивное выведение шлаков и токсинов, а каждая клетка под-
питывается ценнейшими, жизненно важными для нее элементами, что спо-
собствует омоложению и восстановлению всего организма. В-целом, спи-
рулину многие исследователи относят к продуктам, превосходящем по хи-
мическому составу многие биологические препараты.  

Влияние добавки спирулины в пищевые продукты обогащает желе-
зом и магнием в органической форме, селеном, ферментами, линолевой и 
линоленовой кислотами. Фикоцианин – вещество, способное останавли-
вать рост раковых клеток [5]. Спирулина содержит большое количество 
природных антиоксидантов. Кроме того, в её состав входят цинк, витами-
ны Е, В1 и В6 [6]. 

Используя программу для подсчёта нутриентов МЗР [7], мы выясни-
ли, что спирулина как пищевая добавка, обогащает продукт ценными Оме-
га-3 жирными кислотами, витамином В2, В5, РР, калием, марганцем, ме-
дью, поэтому в качестве дополнительной задачи принимается подсчёт нут-
риентов в опытном варианте йогурта, получившем наилучшую потреби-
тельскую оценку. 

Благодаря высокому содержанию полезных химических веществ 
красители на основе спирулины оказывают благотворное влияние на орга-
низм человека, однако имеются и негативные данные при потреблении по-
рошка и экстрактов спирулины в случае введения в рацион доз, не исполь-
зуемых в питании человека.  

Данные исследований [2] свидетельствуют о том, что содержание 
токсичных элементов в порошке и/или экстрактах A. platensis не превыша-
ет установленных ТР ТС 021/2011 "О безопасности пищевой продукции" 
максимально допустимых уровней.  

A. platensis является сырьем для производства пищевого красителя 
Е160a. Данная пищевая добавка применяется в пищевой промышленности 
стран - членов ЕАЭС в соответствии с Техническим регламентом Тамо-
женного союза ТР ТС 029/2012 "Требования безопасности пищевых доба-
вок, ароматизаторов и технологических вспомогательных средств".  

Для окрашивания определенных видов пищевых продуктов Е160a 
используется в соответствии с технологической необходимостью. Уста-
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новлены адекватный и верхний допустимый уровни суточного потребле-
ния фикоцианинов в составе специализированных пищевых продуктов для 
взрослых - 50 и 150 мг/сут [2]. 

В исследованиях, описанных в литературе спирулину голубую испы-
тывали при разработке йогурта в количестве 0,02% и 0,1% от массы про-
дукта. Учитывая, с одной стороны, что биологические свойства спирули-
ны, как и любых обогащающих нутриентов, необходимы при их содержа-
нии 5-15% в разовой порции продукта, актуальным являются испытания по 
увеличению содержания спирулины в составе йогурта. 

В ходе представленной работы было произведено 10 вариантов 
опытного продукта с содержанием голубой спирулины от 0,015% до 
0,150% (табл. 1). Верхний предел соответствует адекватному уровню 
Е160a. 

 
Таблица 1 – Содержание красителя спирулина голубая в образцах йогурта 
№ образца 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
% спиру-

лины 
 

0,015 
 

0,030 
 

0,045 
 

0,060 
 

0,075 
 

0,090 
 

0,105 
 

0,120 
 

0,135 
 

0,150 
 
При изучении потребительских предпочтений, респондентам (n=52), 

руководствовались рекомендациями "дуо-трио" испытаний в части опре-
деления заметного органолептического различия между образцами [8]. 
 

 
Рисунок 1 – Результаты потребительской оценки опытных йогуртов 

 с голубой спирулиной 
 

Наибольшее количество респондентов (рис. 1) выбрали образец № 10 
и №7. 

Распределение голосов в пользу варианта, содержащего максималь-
ное количество ингредиента, свидетельствует о необходимости дополни-
тельных испытаний. 
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В целом, высокая пищевая ценность и технологическая приемле-
мость голубой спирулины делают актуальным расширение ассортимента 
продуктов с этой пищевой добавкой. Авторские исследования представле-
ны планированием и проведением эксперимента, обработкой и анализом 
его результатов. Выводы, полученные в ходе испытаний, могут быть ис-
пользованы в практической работе технолога предприятия по переработки 
молока. 
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воварения. 
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Одной из важных задач современной пищевой перерабатывающей 

промышленности является комплексное использование исходного сырья, 
что делает производство безотходным, повышает его рентабельность, сни-
жает биогенную нагрузку на окружающую среду, расширяет возможности 
производства. Как правило, побочные продукты перерабатывающей про-
мышленности имеют высокую биологическую ценность¸ так как содержат 
макро- (белки, жиры, углеводы) и микронутриенты (витамины, минераль-
ные вещества). Создание замкнутого цикла на предприятиях агропромыш-
ленного комплекса также обусловлено принятием в 2017 году Экологиче-
ского налога, поэтому возможность использования побочных продуктов в 
качестве дополнительных сырьевых источников для производства и обо-
гащения пищевых систем, получения нетрадиционных видов кормов для 
животноводства является актуальной задачей. 

Одним из примеров пищевого производства с большими объемами 
отходов является пивоварение. Пиво – традиционный слабоалкогольный 
напиток, в котором в результате действия дрожжей сбраживаются угле-
водные компоненты, а остальные питательные вещества подвергаются не-
значительной биотрансформации и преобразуются в побочные продукты 
[1]. 

Основным отходом производства пива является пивная дробина - 
побочный продукт пивоварения, состоящий из дробленых зернопродуктов 
и солода, оставшихся после фильтрования затора – смеси дробленых зер-
нопродуктов с водой [2]. Она составляет 85% от общего объема побочных 
продуктов пивоварения. Химический состав пивной дробины представлен 
по [3] в таблице 1. 

При переработке суспензии пивной дробины ее разделяют на фрак-
ции: 
– твердая – кек (20-30% от общего объема) – содержит оболочку и нерас-
творимую часть зерна; 
– жидкая – фугат (70-80% от общего объема) – содержание сухих веществ 
7-13%. 
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Таблица 1 – Химический состав пивной дробины 
Показатель Массовая доля, % 

Вода 82,91 
Белок 3,9 
Жир 1,3 
Клетчатка 3,2 
Безазотистые экстрактивные вещества 8,0 
Зола 0,6 

 
Сухой остаток фугата содержит белки и их гидролизаты, остатки 

дрожжей и их гидролизаты, полисахариды, неферментированные дрожжа-
ми. Химический состав фугата представлен в таблице 2 [4]. 

 
Таблица 2 – Химический состав фугата 

Показатель Массовая доля, % 
Вода 87,0 
Сухое вещество 13,0 
Сырой протеин 5,0 
Сырая зола 5,0 
Безазотистые экстрактивные вещества 3,0 
В т.ч., сахар 1,0 

 
Фугат является проблемным отходом, так как в нем высокое содер-

жание воды. Поэтому при переработке требуется технологическая опера-
ция: концентрирование на различных фильтрационных установках [5]. 
Кроме того, фугат – это субстрат, который забивает проходные сечения то-
го оборудования, по которому течет, что приводит к снижению производи-
тельности оборудования, смене комплектующих фильтрационных устано-
вок. 

Объект исследования: фугат, полученный из пивной дробины пиво-
варенного производства. 

Методы исследования: йодометрический, аналитический. 
Рабочая гипотеза: фугат содержит остаточные продукты дрожжевого 

брожения, в том числе низкомолекулярные углеводы. Они могут служить 
энергетическим материалом для микроорганизмов различного видового 
состава, которые являются продуцентами белка. Таким образом, по изме-
нению содержания редуцирующих углеводов можно оценить процесс 
ферментации углеводных компонентов культуральной жидкости – фугата. 

Йодометрический метод является редоксиметрическим (окислитель-
но-восстановительным) методом количественного анализа. Метод основан 
на способности редуцирующих углеводов окисляться щелочным раство-
ром йода установках [6]. 

Результаты исследований представлены в таблице 3.  
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Таблица 3 – Содержание редуцирующих углеводов в исследуемом фугате 
Субстрат Массовая доля редуцирующих углево-

дов, % 
Фугат 1,7 

Ферментированный фугат I 1,1 
Ферментированный фугат II 0,7 
Ферментированный фугат III 1,3 
Ферментированный фугат IV 0,5 
Ферментированный фугат V 1,2 

 
Во всех образцах наблюдали снижение содержания редуцирующих 

углеводов в результате их ферментации под действием микроорганизмов. 
Наибольшая глубина этого процесса установлена в образце IV, в котором 
уменьшение содержания углеводов составило 1,2 %; наименьшая глубина 
ферментации – в образце III, в котором снижение содержания углеводов – 
0,4 %.  

В данном исследовании установлена возможность ферментации 
остаточных продуктов дрожжевого брожения углеводной природы. Ско-
рость реакции брожения углеводов зависит от видового состава микрофло-
ры. На следующем этапе исследования запланировано количественное 
определение белковых компонентов ферментированного фугата. 
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В настоящее время одной из главных задач молочного животновод-

ства является увеличение надоев молока с высокими показателями его са-
нитарного качества, оказывающего непосредственное влияние на здоровье 
человека. По данным Всемирной Организации Здравоохранения, через мо-
локо человеку может передаваться порядка 30 болезней. В межгосудар-
ственном стандарте ГОСТ 31449-2013 закреплено положение о том, что 
сырое молоко должно быть получено от здоровых животных в хозяйствах 
благополучных по инфекционным заболеваниям, при этом каждая партия 
сырья должна сопровождаться ветеринарно-санитарными электронными 
документами (ВЭСД), что исключает попадание в переработку сырья с 
возбудителями различных инфекций [1]. 

К наиболее распространенным заболеваниям среди дойного стада 
относят маститы – это воспаление молочной железы, которое возникает в 
ответ на воздействие неблагоприятных механических, физических, хими-
ческих и биологических факторов. В 85% случаев мастит возникает из-за 
проникновения в организм патогенных и условно-патогенных микроорга-
низмов. Основным возбудителем мастита считают Str. agalactiae, отнесен-
ного к серологической группе B. Из секрета вымени больных маститом ко-
ров выделяют стрептококки и других серологических групп: C (Str. 
dysgalactiae) и E (Str. uberis).  

Другими представителями кокковых микроорганизмов, вызывающих 
мастит у коров, являются стафилококки, роль которых в этиологии воспа-
ления вымени в последнее время возросла. Высоковирулентный предста-
витель этого рода Staph. aureus быстро приобретает устойчивость к анти-
микробным препаратам. Резко возросла роль Staph. epidermidis, который 
проявляет свое вирулентное действие на фоне бактерионосительства и 
асептически протекающего воспалительного процесса. Кроме стрептокок-
ков и стафилококков, мастит у коров вызывают колиформные микроорга-
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низмы, коринебактерии, микоплазмы, микобактерии, грибы, вирусы и дру-
гие [1]. Обычно в разных хозяйствах преобладают те или иные микроорга-
низмы, которые находятся в различных ассоциациях. 

Маститы коров распространены повсеместно как в хозяйствах Рос-
сийской Федерации, так и в других странах мира. Исходя из статистиче-
ских данных международной молочной федерации, маститом в течение го-
да переболевают до 25% коров. Некоторые исследователи установили, что 
мастит обнаруживается у 50% дойного поголовья коров, причем субкли-
ническая форма мастита встречается гораздо чаще, чем клиническая и до-
стигает до 97% случаев [2, 3]. 

Ущерб, наносимый молочному животноводству маститами, прирав-
нивается к общим экономическим потерям от всех незаразных болезней 
вместе взятых. Чаще всего маститом заболевают высокопродуктивные ко-
ровы. За период болезни и после клинического выздоровления натураль-
ные потери молока на одну корову составляют в среднем 10-15 % годового 
удоя. У некоторых коров даже при успешном лечении прежние удои во-
обще не восстанавливаются из-за необратимых изменений тканей молоч-
ной железы, также необходимо учитывать, что молоко коров, больных ин-
фекционными болезнями значительно меняет свой биохимический и физи-
ко-химический состав, что отрицательно сказывается на технологическом 
процессе и качестве молочных продуктов [3, 4]. Технологический процесс 
обработки молока, (в том числе и пастеризация), не уничтожает споровую 
микрофлору и токсическую фракцию бактерий, способную вызвать токси-
коинфекцию. В возникновении пищевых интоксикаций у человека молоку 
и молочным продуктам принадлежит первое место [5].  

Таким образом, борьба с маститом коров является одной из актуаль-
нейших проблем для современного молочного скотоводства. Это один из 
наиболее перспективных путей сокращения потерь продукции и затрат на 
лечение животных. Целью нашей работы было исследование проб сырого 
молока от животных больных маститом для выделения возбудителя забо-
левания.  

Материалы и методы исследования. Исследования проб молока бы-
ли проведены на кафедре эпизоотологии и микробиологии факультета ве-
теринарной медицины и биотехнологий Вологодской ГМХА. Для анализа 
были взяты пробы сырого молока из двух хозяйств Тотемского района Во-
логодской области от животных с признаками клинического и субклиниче-
ского мастита. Соответствующие разведения проб сырого молока засевали 
на среду КМАФАнМ – для определения общего количества бактерий, на 
среду Кесслер – для определения БГКП. Пробы с накопительных сред с 
признаками роста пересевали на среду ЭНДО для дифференциации бакте-
рий и выделения чистой культуры, которые в дальнейшем идентифициро-
вали путем пересева на среды ГРМ и XLD. Посевы культивировали в ла-
бораторном термостате 72-96 ч при температуре 30-37о С. Также проводи-
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ли микроскопирование колоний с чашек с целью определения типа коло-
ний и идентификации бактерий [6]. 

Результаты исследований. В таблице 1 представлены результаты ис-
следований, на рисунках 1-4 - результаты микроскопирования с различных 
сред при идентификации бактерий. 

 
Таблица 1 – Микробиологические показатели исследуемых проб 

№ 
пробы 

Микробиологические показатели 
КМАФАнМ, 

КОЕ/см3 
БГКП,  

отс в массе, г Микроскопический препарат 

1 2∙103 0,1 Грамотрицательные, палочки 

2 1,9∙107 0,1 Грамотрицательные округлые, мелкие палочки; 
псевдомонады 

3 6,0∙105 0,1 Грамотрицательные толстые, короткие палочки 
4 7,4∙105 0,1 Сарцины 
5 1,3∙106 0,1 Грамотрицательные мелкие палочки 

6 2,3∙105 0,1 
Молочнокислые палочки; грамположительные 
толстые, короткие, спорообразующие бациллы; 

грамположительные палочки, диплококки 
 
. 

  
Рисунок 1 – Среда МПА (Гр+) мелкие толстые палочки (проба № 2) 

  
Рисунок 2 – Среда Эндо (Гр-) мелкие палочки (пробы № 2, 3, 5) 
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Рисунок 3 – Среда (XLD (Гр-) мелкие толстые палочки (проба № 1) 

  
Рисунок 4 – Среда (XLD (Гр-) мелкие толстые палочки (проба № 2) 

 
Как видно из данных таблицы, общая бактериальная обсемененность 

проб колеблется в диапазоне от 2∙103 до 1,9∙107 КОЕ/см3. С учетом того, что 
пробы сдаивались непосредственно в отдельную посуду без применения 
доильного оборудования (предотвращает дополнительное обсеменение 
вторичной микрофлорой), то следует считать бактериальную обсеменен-
ность молока высокой. Для сравнения в странах с развитым молочным жи-
вотноводством данный показатель колеблется в диапазоне 2∙103 - 5∙103 

КОЕ/см3, также во всех пробах были обнаружены БГКП.  
На среду Эндо осуществляли пересев разведений со среды Кесслер с 

признаками роста БГКП, пробы № 4, 5 и 6 показали признаки роста, харак-
терные для БГКП, типичные колонии вишневого цвета с металлическим 
блеском, пробы № 1, 2, 3 дали колонии бесцветные полупрозрачные, бело-
ватые, что характерно для лактозоотрицательных бактерий семейства 
Enterobacteriaceae (рис 5). Это семейство грамотрицательных палочек, в 
которое входят эшерихии, гафнии, клебсиеллы, иерсинии, сальмонеллы, 
шигеллы, энтеробактер, кронобактер, протеи (Proteus) и многие другие ро-
ды бактерий.  

Поэтому для дальнейшей идентификации бактерий изолированные 
колонии со среды Эндо методом штриха пересевали на среду XLD для ис-
ключения возможности нахождения в пробах сальмонелл. По характеру 
роста на среде XLD сальмонеллы идентифицированы не были (рис. 3 и 4), 
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таким образом возбудителями мастита у данных животных являются: про-
бы № 4, 5, 6 – энтеропатогенные кишечные палочки; пробы № 1, 2 и 3 –
грамотрицательные палочки семейства Enterobacteriaceae протея или клеб-
сиеллы.  

 

  
Рисунок 5 – Признаки роста на среде Эндо, пробы №3, 5 

 
Вывод: при микробиологическом исследовании проб молока устано-

вили значительное количество бактерий в исходных пробах, кроме пробы 
№1, также во всех пробах присутствуют представители кишечной микро-
флоры, в микроскопическом препарате преобладали именно эти бактерии. 
Также были обнаружены не образующие спор палочки предположительно 
представители рода Lactobacterium, и короткие грамотрицательные палоч-
ки различной морфологии, а также кокки, предположительно сарцины и 
микрококки. Молочнокислые палочки – это нормальная микрофлора моло-
ка, активно используются в процессе его приготовления. При идентифика-
ции бактерий на дифференциально диагностических и селективных средах 
были выявлены E. Coli и другие представители этого семейства (протея и 
клебсиеллы). 

Таким образом, проведение микробиологического исследования сы-
рого молока от животных, больных маститом с целью выявления возбуди-
теля, является залогом успеха и необходимым мероприятием при проведе-
нии лечебных мероприятий, так как антибактериальная терапия заключа-
ется в выборе средства, эффективно действующего на данного возбудите-
ля, и будет полностью зависеть от результата из микробиологической ла-
боратории [5]. 
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Аннотация: показана целесообразность применения сыворотки, 

обогащенной пробиотической микрофлорой, в технологии сыров с чедде-
ризацией и термопластификацией сырной массы. Выявлено, что вид про-
биотической заквасочной микрофлоры, используемой для обогащения сы-
воротки молочной, влияет на интенсивность молочнокислого процесса в 
сырном зерне при чеддеризации и на способность сырного пласта к вытя-
гиванию при термопластификации. 
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На сегодняшний день в Республике Беларусь наблюдается тенденция 
к увеличению производства молочных продуктов с повышенной биологи-
ческой ценностью для сохранения здоровья населения. Особое внимание, 
среди разнообразия молочной продукции уделяется сырам как биологиче-
ски полноценным продуктам питания. Отдельную нишу занимают сыры с 
чеддеризацией и термопластификацией сырной массы (далее – сыры с 
ЧиТСМ), которые пользуются высоким потребительским спросом.  

Технология сыров данной группы основывается на проведении при 
их производстве процессов чеддеризации и термомеханической обработки 
сырного пласта, в результате которых сырное тесто приобретает слоисто-
волокнистую структуру [1]. Также производство сыров с ЧиТСМ имеет 
ряд особенностей. Например, при проведении второго нагревания не реко-
мендуется вносить технологическую воду в сырное зерно с сывороткой, 
поскольку это будет способствовать снижению интенсивности молочно-
кислого процесса за счет уменьшения скорости развития заквасочной мик-
рофлоры, что нежелательно, в то время как необходимым условием 
успешной чеддеризации является быстрое накопление молочной кислоты в 
сырном пласте. Процесс второго нагревания в большинстве случаев осу-
ществляется путем подогрева сырного зерна с сывороткой через рубашку 
сыроизготовителя, либо путем введения вместо технологической воды 
подсырной сыворотки, предварительно подогретой до требуемой темпера-
туры [2].  

На сегодняшний день на сыродельных предприятиях Республики Бе-
ларусь в достаточном количестве имеется сыворотка подсырная, одним из 
самых распространенных способов переработки которой является концен-
трирование путем нанофильтрация до массовой доли сухих веществ 18-20 
% и дальнейшее возможное использование в качестве среды для чеддери-
зации сырного зерна в технологии сыров с ЧиТСМ. 

Вместе с тем, в последнее время актуальным является производство 
молочных продуктов, обогащённых пробиотической микрофлорой. Такая 
продукция полезна потребителям различных возрастных групп и способ-
ствует профилактике многих заболеваний. В состав пробиотической мик-
рофлоры входят живые микроорганизмы, которые оказывают нормализу-
ющее воздействие на состав и биологическую активность микрофлоры 
пищеварительного тракта. Систематическое употребление молочных про-
дуктов с пробиотическими свойствами оказывает оздоровительный эффект 
без применения лекарственных средств. Достоинством пробиотических 
лакто- и бифидобактерий является их безвредность для организма, отсут-
ствие побочных явлений и привыкания к ним при длительном потреблении 
[3].  

Анализируя вышепредставленную информацию, была выдвинута ги-
потеза, что введение вместо технологической воды сыворотки подсырной 
концентрированной путем нанофильтрации и обогащенной пробиотиче-
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ской микрофлорой в качестве среды для чеддеризации сырного зерна поз-
волит интенсифицировать молочнокислый процесс и обогатить готовый 
продукт пробиотической микрофлорой. 

Таким образом, представляло интерес исследовать возможность 
применения в технологии сыров с чеддеризацией и термопластификацией 
сырной массы сыворотки подсырной, концентрированной путем нано-
фильтрации и обогащенной лакто- и бифидобактериями для проведения 
процесса чеддеризации сырного зерна и придания продукту пробиотиче-
ских свойств, что и явилось целью работы.  

Исследования были выполнены в лабораториях кафедры технологии 
молока и молочных продуктов Белорусского государственного универси-
тета пищевых и химических технологий. Получение сыра осуществляли по 
промышленной технологии производства сыра «Моцарелла», которая была 
адаптирована к лабораторным условиям (рисунок 1). В качестве контроль-
ного образца использовали сыр «Моцарелла», в котором процесс чеддери-
зации осуществляли без внесения сыворотки подсырной обогащенной, вы-
работанный по технологической схеме, представленной на рисунке 1. В 
качестве опытных образцов выступал сыр с ЧиТСМ, полученный с прове-
дением чеддеризации сырного зерна под слоем сыворотки подсырной 
с массовой долей сухих веществ 18%, концентрированной путем нано-
фильтрации и обогащенной пробиотической микрофлорой.  

В качестве основной заквасочной микрофлоры для производства сы-
ра использовали бактериальную закваску на основе термофильного стреп-
тококка ST TH («Biotec», Италия) из расчета 20 U на 2000 кг смеси. В ка-
честве заквасочных культур лакто- и бифидобактерий для обогащения сы-
воротки подсырной применяли бактериальные закваски, характеристики 
которых представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Характеристика пробиотических заквасочных культур для 
обогащения сыворотки молочной 

Обозначение 
закваски Производитель Видовой состав Расход 

Ацидофильная 
палочка 

РУП «Институт мясо-молочной 
промышленности», Беларусь Lactobacillus acidophilus 1 Е.А. на  

100 л  

FreshQChesse 1 Chr.Hansen, Дания Lactobacillus rhamnosus, 
Lactobacillus paracasei 

500 U на  
15000 кг 

FreshQ 2 Chr.Hansen, Дания Lactobacillus rhamnosus 350 U на  
10000 кг 

LPRA Sacco, Италия Lactobacillus rhamnosus, 
Lactobacillus plantarum 

50 U на  
5000 кг 

Nutrish BB Chr.Hansen, Дания Bifidobacterium 25 U на  
1000 кг 
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Рисунок 1 – Технологическая схема производства сыра «Моцарелла» 
 
Подготовку сыворотки подсырной осуществляли следующим обра-

зом: сыворотку с массовой долей сухих веществ 18%, концентрированную 
путем нанофильтрации, подвергали пастеризации при температуре (90-
92)°С с выдержкой 15-20 минут, затем охлаждали до температуры заква-
шивания (30-38)°С в зависимости от вида пробиотической микрофлоры.  

Активизацию заквасочных микроорганизмов проводили для молоч-
нокислых палочек при температуре (30-32) °С и для бифидобактерий при 
температуре (36-38) °С в течении от 1 до 6 часов. 

В ходе выполнения работы изучали следующие опытные образцы 
сыра с ЧиТСМ, при получении которых в качестве среды для чеддериза-
ции использовали сыворотку подсырную с массовой долей сухих веществ 
18%, концентрированную путем нанофильтрации, и обогащенную различ-
ной пробиотической микрофлорой (далее – сыворотка обогащенная): 
опытный образец №1 – ацидофильной палочкой; опытный образец №2 - 



 340 

закваской FreshQChesse 1; опытный образец №3 - закваской FreshQ 2; 
опытный образец №4 - закваской LPRA; опытный образец №5 - закваской 
Nutrish BB. Перед вымешиванием после второго нагревания 30% сыворот-
ки от массы нормализованной смеси, полученной от процесса производ-
ства сыра, заменяли на такое же количество сыворотки обогащенной с по-
следующим проведением чеддеризации под слоем сыворотки при темпера-
туре (39±1) ⁰С. 

В ходе работы исследована интенсивность молочнокислого процесса 
при чеддеризации сырного зерна под слоем сыворотки обогащенной в тех-
нологии сыра с ЧиТСМ, результаты которого представлены в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Молочнокислый процесс при чеддеризации сырного зерна под 
слоем сыворотки обогащенной 
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Контрольный образец (без применения сы-
воротки обогащенной) 6,27±0,03 70 5,25±0,03 11±1,9/ 

15±1,9 
Опытный образец №1 (сыворотка, обога-
щенная ацидофильной палочкой) 6,30±0,03 45 5,15±0,03 12±1,9/ 

32±1,9 
Опытный образец №2 (сыворотка, обога-
щенная закваской FreshQChesse 1) 6,29±0,03 80 5,20±0,03 11±1,9/ 

29±1,9 
Опытный образец №3 (сыворотка, обога-
щенная закваской FreshQ 2) 6,31±0,03 80 5,18±0,03 11±1,9/ 

27±1,9 
Опытный образец №4 (сыворотка, обога-
щенная закваской LPRA) 6,32±0,03 80 5,22±0,03 11±1,9/ 

28±1,9 
Опытный образец №5 (сыворотка, обога-
щенная закваской Nutrish BB) 6,28±0,03 80 5,24±0,03 12±1,9/ 

29±1,9 
 
Выявлено (таблица 2), что вид заквасочной микрофлоры, используе-

мый для обогащения сыворотки подсырной оказывает влияние на интен-
сивность молочнокислого процесса в сырном зерне при чеддеризации. При 
этом отмечено, что процесс снижения активной кислотности в опытном 
образце №1, где средой для чеддеризации выступала сыворотка, обога-
щенная ацидофильной палочкой, проходил в 2 раза быстрее по сравнению 
с контролем и другими исследуемыми образцами №2-№5. Что в свою оче-
редь, может быть связано с тем, что ацидофильная палочка является силь-
ным кислотообразователем. Процесс чеддеризации сырного зерна в опыт-
ных образцах №2-№5 не имел отличий от контрольного образца. Вместе с 
тем, активная кислотность всех опытных образцов после чеддеризации 
сырного зерна составила 5,15-5,24 ед. рН. 
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Далее осуществляли процесс термопластификации исследуемых об-
разцов сырного пласта, который проводили следующим образом: измель-
чение и подогрев до температуры греющей среды (65-80) °С, пластифика-
ция при температуре плавления до готовности. Результаты термопласти-
фикации сырной массы исследуемых образцов сыра представлены на ри-
сунке 2.  

Согласно данным, представленным на рисунке 2, определено, что 
вид пробиотической заквасочной микрофлоры, используемой для обога-
щения сыворотки оказывает влияние на способность сырного пласта к вы-
тягиванию. При этом опытные образцы, где средой для чеддеризации вы-
ступала сыворотка, обогащенная молочнокислыми палочками (образцы 
№2-№4) и бифидобактериями (образец №5), а также контрольный образец 
имели положительный тест на плавление и характеризовались в меру 
плотной консистенцией, растягивались «в полотно» без разрыва с глянце-
вой поверхностью. Также выявлено, что опытный образец №1, где средой 
для чеддеризации выступала сыворотка, обогащенная ацидофильной па-
лочкой, имел отрицательный тест на плавление и обладал творожистой 
рыхлой консистенцией с отсутствием слоисто-волокнистой структуры. Это 
может термопластификации в зависимости от вида пробиотической мик-
рофлоры, используемой для обогащения сыворотки быть обусловлено вы-
сокой кислотообразующей способностью ацидофильной палочки без воз-
можности образования вторичной белковой сетки, необходимой для созда-
ния слоисто-волокнистой структуры. 

 

 

Рисунок 2 – Способность сырного пласта к вытягиванию в процессе 
Образцы сыра сЧиТСМ: 

 

а) Контрольный образец (без применения сыворотки обогащенной); 
б) Опытный образец №1 (сыворотка, обогащенная закваской Ацидофильная палочка); 
в) Опытный образец №2 (сыворотка, обогащенная закваской FreshQChesse 1); 
г) Опытный образец №3 (сыворотка, обогащенная закваской FreshQ 2); 
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д) Опытный образец №4 (сыворотка, обогащенная закваской LPRA); 
е) Опытный образец №5 (сыворотка, обогащенная закваской Nutrish BB). 
 

Таким образом, по совокупности результатов исследований реко-
мендовано в технологии сыров с чеддеризацией и термопластификации 
сырной массы использовать в качестве среды для чеддеризации сырного 
зерна сыворотку подсырную, концентрированную путем нанофильтрации с 
массовой долей сухих веществ 18% и обогащенную заквасочными микро-
организмами Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus 
plantarum и бифидобактериями, что позволило получить сырный пласт 
слоисто-волокнистой структуры с хорошей способностью к вытягиванию 
при термопластификации и придать продукту пробиотические свойства. 
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Аннотация: распылительные сушильные установки в молочной 
промышленности пользуются достаточно большой популярностью для 
изготовления различных видов сухой молочной продукции. Сушильные 
установки помогают сохранять наибольшее количество полезных свойств 
продуктов. Следовательно, совершенствование подобных установок в 
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пищевой промышленности занимает одно из ключевых мест для благопри-
ятного развития пищевой отрасли в целом. С целью усовершенствования 
подобного оборудования, необходимо изучить последовательность рабо-
ты сушильных установок, принцип их строения и предложить производ-
ству возможные методы улучшения их работы. Положительный эффект 
устройства обеспечивается за счет увеличения интенсивности и каче-
ства процесса сушки. Расширяются перспективы использования сушиль-
ной техники для организации процессов комплексной переработки пищево-
го сырья. 

Ключевые слова: сушка, молоко, молочный сахар, сушильная уста-
новка, пищевая промышленность, сухой продукт, влага, молочный сахар 

 
Актуальность. Работа посвящена исследованию процесса сушки 

УФ-пермеата в производстве молочного сахара. Производителями обору-
дования большое внимание уделяется направлению конструктивных со-
вершенствований для снижения расхода воздуха, интенсификации тепло-
обмена, исключения налипания на стенки. Экспериментальные исследова-
ния направленные на совершенствование конструкции требуют больших 
затрат (ресурсов), в частности изготовление опытных образцов, времени на 
эксперимент и т.д. Наименее затратным способом определения влияния 
изменений конструкционных параметров на гидро- и термодинамические 
процессы в аппарате является компьютерное моделирование [1]. 

Целью работы является исследование влияния конструкции подачи 
воздуха на гидродинамические условия процесса сушки УФ-пермеатав 
распылительной сушилке. 

Для данной задачи мы использовали программу SolidWorks. В этой 
программе можно построить и просчитать движение воздуха, жидкости, 
газа или частиц внутри построенной модели. Технические характеристики 
установки приведены в таблице 1. Конструкции сушильных установок в 
двух вариантах представлены на рисунках 1 и 3. 

 
Таблица 1– Технические характеристики сушильной установки 

Марка MPD 900-2 
Тип Двух стадийная 
Производительность по испаренной влаге, макс. 12,6 кг/ч 
Производительность при температурах на входе/выходе 180/80°С 5-6 кг/ч 
Потребление сжатого воздуха, прибл. 35 Нм3/час 
Мощность эл. калориферов: 
главного 
псевдоожиженного слоя 
мелкой фракции 

15кВт 
15 КВт, 
5 КВт, 
2 КВт 

Давление сжатого воздуха, подведенного 6 бар 
Контролируемый объемный расход воздуха из вытяжного вентиля-
тора 175м3/час 

Номинальный ток 43 А 
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Рисунок 1 – Схема сушильной установки(вариант 1): 

1 – сушильная башня, 2 – распылительнаяфорсунка, 3 – циклон, 4 – главный калорифер, 
5 – питающий насос, 6 – отвод отработанного воздуха, 7 –емкость для продукта, 8 – ем-

кость для воды, 9 – вытяжной вентилятор,10 – воздушные форсунки 
 
В сушильную башню1 (рисунок 1) продукт подается питающим 

насосом 5 через распылительную форсунку 2. Факел форсунки подхваты-
вается потоками горячего воздуха, нагретым главным калорифером 4 до 
температуры 180°С из воздушных форсунок 10. Воздушные форсунки 
установлены под углом 45°к вертикальной оси распылительной форсунки 
и со смещением относительно горизонтальной оси. Такое положение поз-
воляет радиально «закрутить» потоки воздуха и частиц продукта. Отрабо-
танный воздух удаляется через отвод 6 и циклон 3 вытяжным вентилято-
ром 9. 

Для получения гидродинамических параметров потока в программе 
SolidWorksFlowSimulation вводятся такие исходные данные как: давление 
продукта на входе в сушильную башню равную 5 бар, плотность возду-
хаρ=0,748 кг/м3, теплоёмкость воздухаСр=1,097 кДж/(кг·К), теплопровод-
ность воздуха𝜆𝜆 =4.01 · 10−2Вт/(м·К), динамическая вязкость воздуха 
𝜇𝜇 =24,5· 10−6Па·с, критерий Прандтля для воздуха Pr=0,67, плотность УФ-
пермеата 
р=1300 кг/м3, теплоёмкость УФ-пермеатаСр=3,9 кДж/(кг·К), динамическая 
вязкость УФ-пермеата𝜇𝜇 =0,15 Па·с. 
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Путём установки заглушек перекрываются все отверстия на входе и 
выходе воздуха и продукта. Задаются граничные условия на внутренних 
поверхностях заглушек, а также цели расчёта: траектории потоков воздуха 
и распыляемого УФ-пермеата, статическое давление и средняя скорость 
движения по траектории [3]. 

Для выполнения математических расчетов в программу были введе-
ны все технические характеристики установки, а также условия, при кото-
рых производится процесс сушки.  

Моделирование установки производилось по данным из руководства 
по эксплуатации. По методическим указаниям: ставим заглушки на входе и 
выходе для моделирования потока, затем редактируем входные данные, 
задаем материал изделия и тип продукта, далее проверяем начальные 
условия (давление и температуру). Добавляем граничные условия значения 
входного давления 5МПа, а выходного 0,5МПа. Добавляем цели и запуска-
ем расчет. После расчета добавляем траекторию и получаем результат.  

Результаты исследования движения потоков воздуха и частиц пред-
ставлены на рисунке 2. 

 
 а б 

Рисунок 2 – Движение потоков воздуха и частиц в сушильной установке 
(вариант1): а) траектория движения воздушных потоков, 

б) траектория движения распыляемых частиц 
 
Гидродинамические исследования потоков показали наличие не-

скольких не используемых областей сушильной башни, которые снижают 
эффективность работы всей установки. Для повышения эффективности ра-
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боты оборудования необходимо увеличить время пребывания частиц про-
дукта и воздуха в камере, а соответственно требуется изменить траекторию 
их движения и увеличить длину пути. [1] С этой целью разработана су-
шильная установка (вариант 2) отличающаяся от предыдущей конструкции 
способом отвода отработанного воздуха. Предлагается отработанный воз-
дух отбирать не в нижней части сушильной башни, а в крышке через двой-
ной патрубок 6 (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Схема сушильной установки(вариант 2): 

1 – сушильная башня, 2 – распылительнаяфорсунка, 3 – циклон, 4 – главный калорифер, 
5 – питающий насос, 6 – отвод отработанного воздуха, 7 –емкость для продукта, 8 – ем-

кость для воды, 9 – вытяжной вентилятор 
 

В сушильную башню 1 (рисунок 3) продукт подается питающим 
насосом 5 через распылительную форсунку 2. Факел форсунки подхваты-
вается потоками горячего воздуха, нагретым главным калорифером 4 до 
температуры 180°С из отверстий расположенных вокруг распылительной 
форсунки под углом 60°.Такаяконструкция позволяет «разбить» факел 
продукта, «закрутить» потоки воздуха и частиц продукта, что видно на ри-
сунке 4. Отработанный воздух удаляется через отвод 6 и циклон 3 вытяж-
ным вентилятором 9. 
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 а) б) 

Рисунок 4 – Движение потоков воздуха и частиц в сушильной установ-
ке(вариант 2): 

а) траектория движения воздушных потоков, 
б) траектория движения распыляемых частиц 

 
В результате можно сделать вывод, что исследование процесса суш-

ки УФ-пермеата в производстве молочного сахара являетсякрайне важным 
шагом в повышении качества и эффективности производства этого про-
дукта. Наши исследования и предложенные инновации помогут создать 
более совершенную установку, которая будет отвечать всем необходимым 
требованиям и стандартам, а также способствовать развитию пищевой 
промышленности [2]. 
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Аннотация: в статье рассматривается влияние на удои и каче-

ственные показатели козьего молока добавления в кормовой рацион пше-
ницы и свёклы, в частности, даётся количественная и качественная оцен-
ка удоев, отмечается потенциальное влияние характеризуемых кормов на 
продуктивность в молочной отрасли. 
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Производство козьего молока – важное звено в молочной отрасли, 

отличающееся высоким качеством и безопасностью продукции при невы-
соких затратах финансовых средств и рабочего труда. На количественные 
и качественные показатели козьего молока влияет комплекс факторов, и 
одни из таковых – кормовые ресурсы, состав которых может быть очень 
разнообразным. Потенциально положительный результат обеспечивает до-
бавление в кормовой рацион коз пшеницы и свёклы; выявление их поло-
жительного влияния на количественные и качественные характеристики 
козьего молока – цель данной научно-исследовательской работы. 

Повышение удоев молока и его качества всегда первостепенно у жи-
вотноводческих хозяйств. Доступность и качество кормов не всегда могут 
удовлетворять потребность коз в необходимых питательных веществах, 
что отрицательно сказывается на удоях и качестве молока. Поэтому, акту-
альность работы, безусловно, высокая – добавление в питательный рацион 
коз полезной кормовой растительности способно существенно улучшить 
количество и качество удоев [1]. 

Пшеница – важнейшая продовольственная культура; большая часть 
зёрен пшеницы идёт на корм скоту и обладают высоким содержанием ка-
чественного белка, что позволяет сбалансировать питание крупного рога-
того скота [2]. Кормовая свёкла даёт сочный, легкопереваримый и облада-
ющий хорошими вкусовыми качествами корм; наличие свёклы в рационе 
помогает сбалансировать сахарно-протеиновое отношение (на 100 г пере-
варимого протеина должно приходиться 120-150 г углеводов) [3]. 

В рассматриваемом домашнем хозяйстве содержатся 4 дойных козы 
– 2 двулетние, 1 трёхлетняя и 1 шестилетняя (рисунок 1). После окота 
прошло от 1 до 2,5 месяцев. 
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Рисунок 1 – Козы едят сено (сверху) и сено с добавлением свёклы и пше-
ницы (снизу) 

Поначалу козы кормились сеном, которое самостоятельно заготавли-
валось на зиму. Сено включает в себя такие травы, как пырей, газонную 
траву, донник, эспарцет, люцерну, клевер, суданскую траву, полевой го-
рох, эспарцет. После этого корма был сделан анализ молока и подсчитано 
его количество за 1 неделю. Затем в корм, помимо сена, в течение недели 
стали добавлять свёклу кормовую красную и пшеницу (зерно). Суточная 
норма пшеницы на 1 козу составила 700 г, свёклы – 500 г. 

Для определения влияния кормов на удои вёлся количественный 
учёт молока (таблицы 1, 2). 

 
Таблица 1 – Зависимость количества молока от корма (сено) 
Козы (по 
возрасту) 

Количество молока, л Всего 
молока, 

л 
6.03 7.03 8.03 9.03 10.03 11.03 12.03 

6 2,4 2,4 2,5 2,4 2,4 2,5 2,5 17,1 
3 2,1 2,1 2,2 2,3 2,1 2,2 2,2 15,2 
2 2,1 2,2 2,1 2,3 2,2 2,3 2,1 15,3 
2 2 2 2,1 2 2 2 2,1 14,2 

Всего 8,6 8,7 8,9 9 8,7 9 8,9 61,8 
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Таблица 2 – Зависимость количества молока от корма (сено, свёкла, пше-
ница) 

Козы 
(возраст) 

Количество молока, л Всего 
молока, 

л 
13.03 14.03 15.03 16.03 17.03 18.03 19.03 

6 2,5 2,5 2,6 2,7 2,7 2,6 2,7 18,3 
3 2,2 2,2 2,3 2,4 2,5 2,5 2,6 16,7 
2 2,2 2,3 2,3 2,4 2,6 2,6 2,5 16,9 
2 2 2,1 2,1 2,2 2,2 2,3 2,2 15,1 

Всего 8,9 9,1 9,3 9,4 9,7 9,7 9,7 67 
 

Анализ экспериментальных данных таблицы позволил прийти к сле-
дующим выводам: за 2 недели при пастбищном питании удой молока с че-
тырёх коз составил 128,8 литров. Когда в рацион питания коз были добав-
лены зёрна пшеницы и свёкла кормовая красная, удои увеличились на 5,2 
литра, что на 7,8% больше. 

Для выявления качественных показателей молока, а именно – содер-
жания жира, содержания белка и плотности – в обоих случаях использо-
вался анализатор молока «Клевер-2» (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2 – Анализатор молока «Клевер-2» с залитым в него молоком 
температурой 22,9ºC 

 
Через 2 минуты после заливки прибор поочерёдно выводил на экран 

измеренные значения показателей (таблица 3). 
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Таблица 3 – Зависимость качества молока от корма 
Корм за неделю Массовая доля жира 

в молоке, % 
Массовая доля бел-

ка в молоке, % 
Плотность молока в 
градусах ареометра 

1 неделя – сено 5,50 3,07 27,21 
2 неделя – сено, 
свёкла кормовая 

красная, пшеница 
(зерно) 

5,07 3,02 26,92 

 
Пересчитываем плотность молока в единицы «кг/м3» по формуле: 

ρ = 1000+G 
где    ρ – плотность молока в кг/м3; 

П – показание плотности на индикаторе прибора [4]. 
Отсюда плотность молока в первую неделю составляет: 
ρ = 1000+27,21=1027,21 (кг/м3). 
Плотность молока во вторую неделю составляет: 
ρ = 1000+26,92=1026,92 (кг/м3). 
Как можно видеть, по результатам измерений исследуемые показате-

ли молока во вторую неделю стали немного ниже, несмотря на увеличение 
количества и разнообразия корма. Предположительно, это может объяс-
няться повышением температуры воздуха в наступивший весенний период 
и, как следствие, увеличением потребления козами воды, реакцией и адап-
тацией их организма к изменениям окружающей среды и питательного ра-
циона [5]. 

Проведенная работа позволяет сделать заключение о разностороннем 
влиянии добавления в кормовой рацион пшеницы и свёклы на количе-
ственные и качественные показатели удоев козьего молока. В то время как 
качественные показатели в рамках опыта претерпели небольшое снижение, 
количественные заметно возросли. Учитывая эти результаты, возможно 
проведение дальнейших исследований и совершенствование питательного 
рациона для получения наилучших результатов по удоям и качеству мо-
лочной продукции. 
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Жидкие кисломолочные продукты из года в год набирают все боль-

шую популярность, что связано с доступными ценами, удобством упо-
требления, а также их благотворным влиянием на организм. Особое вни-
мание среди ЖКП уделяется ряженке, которая пользуется достаточно 
большим спросом. 

Актуальность данной работы заключается в увеличении количе-
ства марок ряженки, которые представлены на прилавках в магазинах 
вполне по выгодным ценам. Среди потребителей широко распространен 
стереотип, что более дешевые и менее разрекламированные марки продук-
тов хуже по качеству. Данная тема является недостаточно изученной, что 
также являлось критерием ее выбора. 

Объект исследования – качество кисломолочного продукта (ряжен-
ки) различных торговых марок. 

Предметами исследования являются органолептические, физико-
химические, микробиологические и химико-токсикологические свойства 
кисломолочного продукта (ряженки). 

Целью данной работы является оценка уровня соответствия орга-
нолептических, микробиологических, химико-токсикологических и фи-
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зико-химических свойств и безопасности каждого исследуемого кисло-
молочного продукта разных производителей, в частности ряженки, при-
нятым нормам. 

Методы исследования: 
• Анализ нормативной документации по теме работы; 
• Изучение литературы по теме работы; 
• Изучение предметов исследования; 
• Анализ полученных результатов. 

Материал исследования: в данной работе будут рассматриваться 
пробы ряженки от трех наиболее интересных для меня марок: одной 
наиболее популярной («Домик в деревне») и двух наименее распростра-
ненных («Каждый день», «Ашан»). 

В частности, проводилась ветеринарно-санитарная оценка проб 
ряженки 3,2% жирности следующих торговых марок: «Домик в деревне», 
«Каждый День» и «Ашан». 

Для начала следует разобраться, что представляет из себя ряженка. 
Ряженка – это кисломолочный продукт, особенность производства кото-
рого заключена в сквашивании топленого молока с использованием тер-
мофильных молочнокислых стрептококков и чистых культур болгарской 
палочки (не всегда используются) [1]. 

Данные о рассматриваемых торговых марках 
В результате исследований 2021 года Роскачество внесло ряженку 

ТМ «Домик в деревне» в ТОП-10 и поставило его на почетное второе ме-
сто. Ряженки ТМ «Ашан» и «Каждый день» не пользуются особой попу-
лярностью, поэтому было интересно проверить их качество. 

После выбора торговых марок кисломолочных продуктов был про-
изведен опрос среди потребителей насчет той, продукт которой каждый с 
наибольшей вероятностью будет куплен. 

В Диаграмме №1 представлены результаты опроса, по которым 
видно, что большинство голосовавших выбрали достаточно известную 
фирму, а именно 

«Домик в деревне». «Ашан» и «Каждый день» в отличие от нее не 
пользуются таким доверием потребителей. 
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Рисунок 1 – Диаграмма №1 
 
Далее будут представлены результаты ветеринарно-санитарной 

оценки ряженки этих трех производителей, чтобы понять, насколько 
данные опроса обоснованные. 

 
Рисунок 2 – «Домик в деревне» (слева) и Ашан» (справа) 

 
Органолептические показатели 

К органолептическим свойствам относятся: внешний вид, вкус, 
цвет, запах и консистенция. 

Внешний вид и цвет обусловливаются температурой и продолжи-
тельностью пастеризации, качеством заквасок и пищевых добавок. При 
исследовании цвет ряженки «Ашан» был несколько темнее ряженки «До-
мик в деревне». По цвету ряженка торговой марки «Каждый день» нахо-
дилась между двумя другими, но ближе к цвету «Домика в деревне». 

Запах и вкус данного изучаемого кисломолочного продукта опреде-
ляются тепловой обработкой молока и интенсивностью молочнокислого 
брожения, что было наблюдаемо у проверяемой продукции. 
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Консистенция определяется сырьем и технологией производства. 
Вязкость обусловливается содержанием жира, белка, кислотностью, ре-
жимом тепловой обработки и гомогенизации молока. 

Согласно ГОСТу 31455-2012 «Ряженка. Технические условия» вкус 
и запах должны быть кисломолочными, что наблюдалось у всех образ-
цов. 

Цвет должен быть светло-кремовый, равномерный. У образцов ТМ 
«Домик в деревне» цвет нежный светло-кремовый, у «Ашан» цвет в ос-
новном был насыщенно-кремовым, образцы «Каждого дня» по цвету был 
светлее, чем «Ашан», но не настолько светлые, как у «Домика в де-
ревне». 

Консистенция должна быть однородная с нарушенным (резервуар-
ный способ производства) или ненарушенным (термостатный) сгустком 
без газообразования. У всех образцов был нарушен сгусток. У некоторых 
из образцов ТМ «Каждый день» консистенция была более жидкая, и 
напротив все образцы ТМ «Ашан» были более густые, чем образцы «До-
мика в деревне», что может наблюдаться при продолжительном томле-
нии молока, а также более густая консистенция наблюдается при высо-
ком уровне белка. 

Исходя из полученных данных, можно видеть, что все три марки 
соответствуют по органолептическим признакам общепринятым нормам. 

Физико-химические показатели 
Значения физико-химических показателей зависят от физиологиче-

ского состояния животного, от которого взято молоко, сезонности, кли-
мата и от качества технологических процессов. 

 
Рисунок 3 – Определение жира в жиромере 
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Массовая доля жира определяется с помощью кислотного метода: 
жир выделяется под действием серной кислоты и изоамилового спирта с 
последующим центрифугированием и измерением объема выделившего-
ся жирового слоя, собравшегося в градуированной части бутирометра 
(жиромера) [2]. 

Массовая доля жира у большинства из образцов соответствовала 
информации, указанной на этикетках, и равнялась 3,2%. Но в некоторых 
из образцов ТМ «Каждый день» массовая доля жира 3%. 

Массовую долю белка ЖКП (без наполнителей) определяют с по-
мощью нахождения массовой доли общего азота по методу Кьельдаля 
[3]. 

Массовая доля белка у ряженки должна составлять не менее 2,8%, 
но у всех образцов наблюдалось значение практически в 2 раза выше: 
«Каждый день» - 3,15-3,40%; «Домик в деревне» - 3,00-3,40%; «Ашан» - 
2,85-3,35%.  

Фосфатаза или пероксидаза – эти два фермента определяются для 
проверки уровня пастеризации. Пероксидаза инактивируется при темпе-
ратуре 80⁰С через 20-30 секунд [4, с. 2], щелочная фосфатаза – в течение 
30 минут при 63⁰С. Наличие данных ферментов не допускается в ряжен-
ке. Все образцы соответствовали этому требованию. 

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, что все три 
образца соответствуют принятым нормам. Но при выпуске в продажу 
продукцию проверяют также на безопасность, а именно на микроорга-
низмы и токсические вещества. 

Микробиологические показатели 
Помимо основной микрофлоры ряженка также может содержать 

микроорганизмы, попавшие в продукт из внешней среды (с поверхности 
оборудования, упаковки, из воздуха и т.д.). 

В данной работе проверялось содержание таких микроорганизмов, 
как: КМАФАнМ, БГКП, L. monocytogenes, м/о рода Salmonella, молоч-
нокислые бактерии, а также дрожжи и плесени. 

КМАФАнМ – количество микроорганизмов, вырастающих в тече-
ние 72 часов при температуре около 30°С на твердом питательном (мя-
сопептонном) агаре [5, с. 2]. Их количество является одним из показате-
лей качества технологических процессов при производстве. Для молоч-
нокислых микроорганизмов норма составляет не менее1 х 10⁷ [6]. 

БГКП (коли-формы) – их наличие во всех пробах от одной партии 
свидетельствует о плохом санитарном состоянии посуды и оборудова-
ния. Эти микроорганизмы сбраживают лактозу с образованием газа и 
кислоты, на чем и основывается метод определения данных м/о в пище-
вых продуктах. Наличие коли-форм не допускается в 0,01 г (см3) продук-
та [6]. 
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Listeria monocytogenes – микроорганизмы, наличие которых в орга-
низме может нанести непоправимый вред ЦНС. На твердой питательной 
среде данные микроорганизмы имеют характерный запах творога. В ря-
женке запрещено присутствие данного микроорганизма. 

 
Рисунок 4 – Сгустки, образовавшиеся под воздействием молочнокислых 

 
Патогенные, в том числе род Salmonella, попадая в организм перо-

ральным способом, вызывают развитие токсикоинфекции. На плотных пит. 
средах они образуют блестящие, нежные, слегка выпуклые, полупрозрач-
ные колонии [6, с. 6]. Согласно ТР ТС 033/2013 наличие данных микроор-
ганизмов не допускается в 25 г (см3) продукта [7]. 

Молочнокислые бактерии вносят в продукт в виде закваски [8, с. 5]. 
Сущность метода проверки их наличия заключается в способности этих 
м/о сбраживать лактозу до молочной кислоты и образовывать сгусток (рис. 
3). 

В исследуемых образцах не было обнаружено содержание микроор-
ганизмов. На плотных питательных средах ничего не прорастало, в жидких 
– не выпадал осадок, и не было помутнения. Молочнокислые бактерии 
присутствуют во всех образцах.  

Далее будут представлены результаты ветеринарно-санитарной 
оценки химико-токсикологических показателей – последнего важного по-
казателя качества пищевых продуктов и безопасности для потребителей. 

Химико-токсикологические показатели 
В молочной продукции контролируют 4 группы антибиотиков, такие 

как: левомицетин (хлорамфеникол), тетрациклиновая группа, бацитрацин, 
пенициллин, которые определяют с помощью иммуноферментного анализа 
[8]. 

Нормы для ряженки по данному показателю указаны в приложении 
№4 ТР ТС 033/2033, и количество антибиотиков должно составлять для: 
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левомицетина (хлорамфеникола) – менее 0,01 мг/л, тетрациклиновой груп-
пы – менее 0,01 мг/л, бацитрацина – менее 0,5 мг/л, пенициллина - менее 
0,01 мг/л [6]. 

Во всех образцах трех торговых марок не было найдено остаточного 
количества антибиотиков, что указывает на хорошее качество сырья, до-
ставляемое на производство. 

 
Заключение 

Таким образом, исходя из вышеприведенных в данной работе ре-
зультатов, можно сделать определенные вывод, что ряженка менее попу-
лярных производителей, таких как «Каждый День» и «Ашан», достойно 
проявили себя при оценке органолептических, микробиологических, хи-
мико-токсикологических и физико-химических, как и образцы достаточно 
распространенной торговой марки «Домик в Деревне». 

И, хоть они и не попали в рамки нормы только по массовой доли жи-
ра, то можно сказать, что продукция исследуемых марок безопасна для по-
требителей и негативных последствий при их употреблении наблюдаться 
не должно. 
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Молочная промышленность играет важную роль в экономике, обес-

печивая население необходимыми продуктами питания. Развитие молоч-
ной промышленности имеет большое социальное и политическое значе-
ние, включая обеспечение продовольственной безопасностью и влияние на 
благосостояние народа. По мере развития страны и формирования рыноч-
ных отношений, производство и потребление пищевых продуктов, в том 
числе молочных, становятся все более важными. 

В последние годы страна смогла решить многие проблемы в пище-
вой промышленности и сегодня Россия способна производить большое ко-
личество отечественной продукции [1]. На российском рынке появляются 
молочные продукты с добавлением различных компонентов, таких как 
овощные и фруктовые пюре, орехи, семечки, мед и другие [3]. Этот подход 
не только расширяет ассортимент молочной продукции, но и удовлетворя-
ет растущий спрос потребителей на более разнообразные и функциональ-
ные продукты. 

На кафедре технологии молока и молочных продуктов Вологодской 
ГМХА в рамках дисциплины «Проектная деятельность» находится в раз-
работке технология творожных продуктов «Я хочу стать мамой». Эти тво-
рожные продукты позволят женщине подготовить свой организм к зача-
тию. В состав данных продуктов будет входить творог с различными 
наполнителями: мед, грецкий орех, яблочное пюре, грушевое пюре, мор-
ковное пюре, сахар, черничный сироп, цикорий, тыквенное пюре. Выбор 
данных наполнителей был сделан на основе анализа витаминов и микро-
элементов, которые необходимы женщине в период планирования бере-
менности. 

Также в творожные продукты будет добавлена фолиевая кислота 
(витамин B9), поскольку она является одной из важных составляющих для 
организма женщины при планировании беременности. В творожные про-
дукты будет добавляться 50% от суточной нормы витамина В9 (суточная 
норма – 400 мкг.). 

Прием фолиевой кислоты в идеале начинается до зачатия, чтобы из-
бежать дефицита фолиевой кислоты во время беременности. Развитие 
нервной трубки у эмбриона происходит на ранних неделях беременности 
(1-й триместр), часто до того, как женщина осознает, что она беременна. 
Нервная система образуется из эмбриональных зачатков, отдельный уча-
сток которых складывается в нервную трубку на 4 неделе со дня зачатия. 
Если трубка не закрывается, образуется дефект нервной трубки и различ-
ные его проявления. По данным исследований, у новорожденных, которые 
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испытывали постоянную нехватку фолиевой кислоты, при рождении диа-
гностируются: заячья губа, волчья пасть, спинномозговые грыжи, анэнце-
фалия, микроцефалия, мозговые кисты [2]. 

Эксперты ВОЗ утверждают, что прием витамина B9 позволяет сни-
зить риск развития многих патологий, которые могут сформироваться у 
плода в период его развития (например, риск сердечно - сосудистых ано-
малий снижается на 35-59 %). Ко всему прочему, фолиевая кислота обес-
печивает рост матки и созревание плаценты, снижает риск преэклампсии, 
поддерживает функцию кроветворения в кроветворных органах женщины 
и плода [2]. 

Для определения экономической эффективности проекта производ-
ства творожных продуктов «Я хочу стать мамой» был рассчитан ряд пока-
зателей. 

Себестоимость новых творожных продуктов включает в себя затраты 
на сырье (творог 5%, фолиевую кислоту, овощные и фруктовые компонен-
ты, цикорий и другие), стоимость упаковки и других вспомогательный ма-
териалов, затраты на энергоресурсы, рекламу и т.п. 

Пример расчета стоимости сырья и основных компонентов на 1 тон-
ну творожного продукта с тыквенным пюре, медом и грецким орехом по-
казан в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Стоимость сырья и основных материалов за вычетом доходов 
Вид про-
дукции 

Вы-
пуск за 
сутки, 

т 

Сырье и основные материалы Итого за-
траты на 
сырье и 

основные 
материа-
лы на 1т, 
тыс. руб. 

Наименова-
ние 

Потреб-
ность на 
выпуск, т 

Стои-
мость 

единицы, 
тыс. руб. 

Стои-
мость на 
выпуск, 
тыс. руб. 

ТП (ТМО) 1 Творог 
Тыквенное 

пюре 
Мёд 

Грецкий орех 
Фолиевая 
кислота 

0,8109 
0,122 
0,061 
0,006 
0,0001 

250 
52 
300 
610 

10000 

202,725 
7,564 
18,300 
3,660 
1,000 

233,249 

Примечание: 
ТП (ТМО) – творожный продукт с тыквенным пюре, медом и грецким орехом 

 
Затраты на сырье и основные материалы занимают наибольший 

удельный вес в себестоимости молочных продуктов, например, для тво-
рожного продукта с тыквенным пюре, медом и грецким орехом, они соста-
вили 72% от всех затрат на производство и реализацию нового продукта 
[4]. 
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В качестве упаковки будут использоваться пластиковые стаканчики, 
поскольку они обходятся дешевле не только при изготовлении, но и при 
утилизации, в отличие от их стеклянных или картонных конкурентов. 
Также одним из основных преимуществ данной упаковки состоит в том, 
что пищевой пластик не вступает в химическую реакцию с жирами и саха-
ром, содержащимися в молочных продуктах. И, соответственно, не влияет 
на исходный состав творожного продукта. Более того, плотная упаковка 
препятствует поступлению кислорода, предотвращая окисление и порчу. 

Расчет прибыли и цены каждого из видов творожных продуктов «Я 
хочу стать мамой» представлен в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Расчет прибыли и цены творожных продуктов, тыс. руб. 

Статьи Виды продукции 
ТП (ТМО) ТП (ЯМГ) ТП (ЯМ) ТП (ЦЧ) 

Полная себестои-
мость 

323,68 293,24 292,63 368,21 

Рентабельность, % 10 10 10 10 
Прибыль, тыс. руб. 32,368 29,324 29,263 36,821 
Оптовая цена, тыс. 

руб. 
356,10 322,57 321,90 405,03 

НДС, тыс. руб. 35,610 32,257 32,190 40,503 
Отпускная цена 1т, 

тыс. руб. 
391,710 354,827 354,090 445,533 

Отпускная цена 1 
упаковки (200 г.), 

руб. 

78,34 70,97 70,82 89,11 

Предположительная 
розничная цена 1 

упаковки, руб. 

97,93 88,71 88,56 106,85 

Примечание: 
ТП (ТМО) – творожный продукт с тыквенным пюре, медом и грецким орехом 
ТП (ЯМГ) – творожный продукт с яблочно-грушевым и морковным пюре 
ТП (ЯМ) – творожный продукт с яблочным и морковным пюре  
ТП (ЦЧ) – творожный продукт с цикорием и черничным сиропом 

 
Каждая реализованная тонна творожного продукта принесет при-

быль в размере от 29 до 37 тыс. руб. 
Планируемая рентабельность продуктов выбрана 10% с тем, чтобы 

отпускная цена не превышала цены на уже существующие творожные 
продукты. Розничная цена 1 упаковки (200 г.) планируется в размере от 88 
до 107 руб. 

Также была рассчитана безубыточность производства, которая пока-
зала, что предприятию необходимо вырабатывать и реализовывать не ме-
нее чем по 56 тонн каждого вида творожного продукта в год.  
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сти здорового питания. В связи с экологическим кризисом и под влиянием 
социально-экономических факторов наблюдается рост и расширяется 
спектр заболеваний у беременных женщин, продолжает сокращаться число 
нормальных родов. В связи с этим встает задача обеспечения организма 
женщины еще до зачатия всеми необходимыми нутриентами. Одним из 
вариантов разрешения сложившейся ситуации является внесение в рацио-
ны питания биологически активных добавок к пище из натурального оте-
чественного сырья [1]. 

На кафедре технологии молока и молочных продуктов Вологодской 
ГМХА в разработке находится серия творожных продуктов «Я хочу стать 
мамой», которая позволит подготовить женщине свой организм к зачатию. 
В состав творожных продуктов будут входить такие наполнители как: тык-
венное пюре, мед, грецкий орех, яблочно-грушевое пюре, морковное пюре, 
яблочное пюре, цикорий, черничный сироп. Выбор был сделан в пользу 
именно этих продуктов, так как в них содержатся необходимые витамины 
и микроэлементы, которые необходимы женщине в период планирования 
беременности.  

Помимо различных наполнителей, творожный продукт также в своем 
составе содержит и фолиевую кислоту, которая является незаменимым 
микронутриентам как для развития плода и ребенка, так и для жизнедея-
тельности организма в целом.  

Организм человека не способен синтезировать фолиевую кислоту, 
лишь небольшая часть синтезируется микрофлорой кишечника, но это ко-
личество не покрывает суточную потребность в витамине [2]. Наиболее 
богаты фолатами печень животных и птиц, розмарин, базилик, петрушка, 
подсолнечник, соя, зелень, фасоль, спаржа, арахис, а также те продукты, 
которые указаны в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Содержание фолиевой кислоты 

Источник фолиевой кислоты Доля фолиевой кислоты на 100 г, мкг 
Тыквенное пюре 16 
Мед 3,3 
Грецкий орех 77 
Яблочное пюре 3 
Морковное пюре 14 
Черничный сироп 6 
Цикорий 110 
Груша 7 

 
Для подбора рецептуры нового творожного продукта с различными 

наполнителями был проведен патентный поиск, а также были изучены ли-
тературные источники. В качестве наполнителей для творога были взяты 
тыквенное пюре с медом и грецким орехом, яблоко груша с морковью и 
сахаром, яблоко с морковью и сахаром, цикорий с черникой. (табл. 2). 
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Таблица 2 – Рецептуры модельных образцов (творог с тыквенным пюре, 
медом и грецкими орехами) 

Наименование 
ингредиента 

Рецептура 
№1 

Рецептура 
№2 

Рецептура 
№3 

Творог 5%, г 83,69 86,39 81,01 
Тыквенное пюре, (г) 10,5 8,6 12,2 
Мед, (г) 5,2 4,4 6,1 
Грецкий орех, (г) 0,6 0,6 0,6 
Фолиевая кислота, (г) 0,01 0,01 0,01 
Итого, (г) 100 100 100 

 
Таблица 3 – Рецептуры модельных образцов (творог с яблоком и грушей, 
морковью и сахаром) 

Наименование 
ингредиента 

Рецептура 
№1 

Рецептура 
№2 

Рецептура 
№3 

Творог 5%, г 76,9 74,09 71,39 
Яблоко груша, (г) 15,4 16,6 17,9 
Морковное пюре, (г) 15,4 16,6 17,9 
Сахар, (г) 2,9 2,8 2,7 
Фолиевая кислота, (г) 0,01 0,01 0,01 
Итого, (г) 100 100 100 
 
Таблица 4 – Рецептуры модельных образцов (творог с яблоком, морковью 
и сахаром) 

Наименование 
ингредиента 

Рецептура 
№1 

Рецептура 
№2 

Рецептура 
№3 

Творог 5%, г 76,9 74,09 71,39 
Яблоко, (г) 15,4 16,6 17,9 
Морковное пюре, (г) 4,8 6,5 8 
Сахар, (г) 2,9 2,8 2,7 
Фолиевая кислота, (г) 0,01 0,01 0,01 
Итого, (г) 100 100 100 
 
Таблица 5 – Рецептуры модельных образцов (творог с цикорием и чернич-
ным сиропом) 

Наименование 
ингредиента 

Рецептура 
№1 

Рецептура 
№2 

Рецептура 
№3 

Творог 5%, г 84,19 83,29 81,49 
Цикорий, (г) 1 1,1 1,2 
Черничный сироп, (г) 14,8 15,6 17,3 
Фолиевая кислота, (г) 0,01 0,01 0,01 
Итого, (г) 100 100 100 

 
Органолептическая оценка образцов продукта проводилась по ГОСТ 

Р ИСО 22935-2-2011. В комиссии участвовало 10 сотрудников-экспертов. 
 Для оценки внешнего вида, аромата, консистенции и вкуса, цвета 

каждому эксперту была предоставлена порционная упаковка (стакан) вме-
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стимостью 50 г. Температура проб во время органолептической оценки со-
ставляла 40С. 

Органолептическая оценка проводилась по 5-балльной шкале по сле-
дующим показателям: внешний вид, цвет, аромат, консистенция, вкус. 
Оценивая каждое свойство по балльной системе, используют цифровую 
дискретную интервальную шкалу, на которой указала величина отклоне-
ния от установленных заранее требований к органолептическим свойствам 
продукта. 

Балльная система: 
5 – нет отклонений от заранее установленных требований 
4 – минимальное отклонение от заранее установленных требований 
3 – заметное отклонение от заранее установленных требований 
2 – значительное отклонение от заранее установленных требований 
1 – очень значительное отклонение от заранее установленных требо-

ваний. 
По итогам оценки (табл. 3) были построены соответствующие про-

филограммы (рис.1). 
 

Таблица 6 – Результаты органолептической оценки модельных образцов 
№ 
п/п 

Творог с 
наполнителем 

Рецептура Средние (суммарные) баллы участников дегустации 
Внешний 
вид 

Цвет Аромат Консистенция Вкус 

1 Творог с тык-
венным пюре, 
медом и грец-
кими орехами 

Рецептура 
№1 

4 4 4 5 4 

Рецептура 
№2 

4 4 3 5 3 

Рецептура 
№3 

5 4 4 5 4 

2 Творог с яб-
локом и гру-
шей, морко-
вью и сахаром 

Рецептура 
№1 

4 5 4 5 3 

Рецептура 
№2 

5 4 4 5 4 

Рецептура 
№3 

4 4 3 5 4 

3 Творог с яб-
локом, морко-
вью и сахаром 

Рецептура 
№1 

4 4 3 5 4 

Рецептура 
№2 

5 4 4 5 4 

Рецептура 
№3 

4 5 4 5 3 

4 Творог с ци-
корием и чер-
ничным сиро-
пом 

Рецептура 
№1 

5 4 4 5 4 

Рецептура 
№2 

4 4 3 5 3 

Рецептура 
№3 

4 4 4 5 4 
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Рисунок 1 – Профилограммы органолептической оценки 

 
Как видно, из представленных результатов (Табл. 3, Рис.1), творож-

ный продукт с тыквенным пюре, медом и грецким орехом под №3, тво-
рожный продукт с яблоком и грушей, морковным пюре и сахаром под №2, 
творожный продукт с яблоком, морковным пюре и сахаром под №2, тво-
рожный продукт с цикорием и черничным сиропом под №1 имеют высо-
кие органолептические показатели. 
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Аннотация: современная медицина выделяет целый ряд заболеваний 

человека в связи с недостаточным содержания йода в его рационе пита-
ния. Йододефицитные заболевания представляют из себя одни из самых 
распространенных неинфекционных заболеваний человека. Проблема йо-
додефицита является актуальной во многих регионах России. 

Одним из вариантов решения данной проблемы является введение в 
рацион морской капусты, в виде порошка в быстро замороженные рыб-
ные полуфабрикаты (рыбные котлеты, биточки, фрикадельки и прочее), 
которая прежде всего, ценится за высокое содержание йода. Рыбные по-
луфабрикаты с добавлением порошка морской капусты являются новым 
целевым продуктом функционального назначения. 

Ключевые слова: йододефицитные заболевания, йод, ламинария, 
рыбный фарш, функциональное питание  

 
Актуальность 
Проблема дефицита йода широко распространена во многих странах 

мира и представляет серьезный интерес в поисках ее решения. Этот эле-
мент является ключевым компонентом гормонов щитовидной железы, и 
его дефицит может привести к развитию таких заболеваний, как зоб (уве-
личение щитовидной железы), гипотиреоз (недостаточная функция щито-
видной железы) и др. Недостаточное потребление йода во время беремен-
ности и в детском возрасте может повлиять на психофизическое развитие 
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детей, в виде умственной отсталости, нарушения роста и развития мозга. 
Дефицит йода может оказывать негативное влияние на репродуктивную 
систему как у мужчин, так и у женщин, что приводит к бесплодию, анома-
лиям развития плода и другим проблемам. Некоторые исследования свя-
зывают длительный дефицит йода с повышенным риском развития рака 
щитовидной железы. Для предотвращения проблем, связанных с недостат-
ком йода, важно потреблять достаточное его количество с пищей или пи-
щевыми добавками, особенно беременным женщинам, детям и людям, жи-
вущим в регионах с низким содержанием йода в почвах. Суточная потреб-
ность в йоде зависит от возраста и физиологического состояния организма. 
Оптимальный уровень потребления йода в день составляет: 90 мкг в воз-
расте 0-5 лет, 120 мкг в возрасте 6-12 лет, 150 мкг для подростков и взрос-
лых и 200 мкг для беременных и кормящих женщин [1].  

Наиболее распространенным методом решения проблемы йоддефи-
цита является использование йодированной соли, которая содержит неор-
ганический йод (йодид калия или йодат калия). Это общедоступное и не-
дорогое средство профилактики йоддефицитных заболеваний, которое 
можно приобрести практически в любом магазине. Однако у этого продук-
та есть существенные недостатки. При хранении, транспортировке и при-
готовлении пищи с термической обработкой йод испаряется из соли. Так-
же невозможно определить количество йодированной соли, потребляемой 
человеком. Физиологическая норма потребления соли в сутки для взросло-
го человека составляет 5 граммов (примерно одна чайная ложка). Именно 
такое количество соли необходимо организму для поддержания водно-
минерального баланса, проведения нервных импульсов и работы мышц [2]. 
Чрезмерное употребление йодированной соли может привести к возникно-
вению другого заболевания, связанного с переизбытком йода, - гиперти-
реоза. Это не менее вредно, поскольку наносит серьезный ущерб почкам и 
сердечно-сосудистой системе. 

Одной из перспективных отраслей пищевой промышленности явля-
ется производство продуктов с функциональными свойствами, способ-
ствующими укреплению здоровья и снижению риска различных заболева-
ний. В этом контексте важной задачей социально-экономического разви-
тия страны является обеспечение населения высококачественными про-
дуктами, обладающими лечебными и питательными свойствами, а также 
поиск новых источников сырья. Создание функциональных продуктов с 
добавлением органического йода является одним из способов решения 
этой проблемы и способствует улучшению здоровья населения. Органиче-
ский йод, содержащийся в морских продуктах, таких как морские водорос-
ли, рыба и другие морепродукты, более легко усваивается и безопасен для 
организма человека. Добавление органического йода в функциональные 
продукты питания, такие как йодированные напитки, закуски, полуфабри-
каты и другие пищевые продукты, позволяет обеспечить организм челове-
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ка необходимым количеством этого важного микроэлемента. Такие про-
дукты не только укрепляют здоровье человека, но и помогают предотвра-
тить развитие йоддефицитных заболеваний. Ламинария, или морская капу-
ста, является одним из самых питательных и полезных продуктов морской 
флоры. Ее уникальный состав делает ее ценным источником витаминов, 
минералов и других питательных веществ. Это богатый источник йода: 
ламинария содержит большое количество органического йода, который 
необходим для правильного функционирования щитовидной железы. То 
есть, употребление ламинарии помогает предотвратить йододефицитные 
заболевания. Кроме того, ламинария содержит витамины В, С, D и Е, кото-
рые необходимы для поддержания здоровья кожи, волос и ногтей, а также 
для нормального функционирования иммунной системы. Минеральный 
состав ламинарии богат кальцием, магнием, железом, калием и марганцем, 
которые играют важную роль в поддержании здоровья костей, мышц, 
сердца и других органов. Водоросли содержат антиоксиданты, которые 
помогают защитить клетки организма от вредного воздействия свободных 
радикалов и предотвращают преждевременное старение, а волокна, содер-
жащиеся в ламинарии, помогают улучшить пищеварение и облегчают 
усвоение питательных веществ. В целом, регулярное употребление лами-
нарии может принести большую пользу здоровью человека, укрепить им-
мунную систему, улучшить состояние кожи и волос, а также предотвра-
тить развитие различных заболеваний. Сухая ламинария содержит 800-
3500 мкг йода на 100 г порошка. Суточная норма потребления йода со-
ставляет 150-200 мкг. То для обеспечения суточных норм потребления йо-
да достаточно 20 г сухой ламинарии [3, 4]. 

Использование рыбного сырья при производстве функциональных 
полуфабрикатов имеет ряд преимуществ. Рыба содержит высококаче-
ственный белок, который необходим для структуры клеток и энергообес-
печения организма, Омега-3 жирные кислоты, содержащиеся в рыбе, бла-
готворно влияют на сердечно-сосудистую систему и мозговую деятель-
ность. Рыбные полуфабрикаты хорошо усваиваются организмом, что дела-
ет их отличным источником питательных веществ для людей всех возрас-
тов. На основе рыбного сырья можно создавать разнообразные полуфабри-
каты – от котлет и рулетов до мясного фарша и копченостей, что позволяет 
удовлетворить различные потребности потребителей. Они хорошо сохра-
няются и могут длительное время храниться в замороженном виде, что 
позволяет экономить ресурсы на производстве и логистике. Таким обра-
зом, рыбное сырье является ценным и полезным компонентом для произ-
водства полуфабрикатов, способствующим созданию высококачественных 
и питательных продуктов для потребителей. А рыбные полуфабрикаты с 
добавлением порошка морских водорослей - это новый целевой продукт 
функционального назначения. 
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Рыбный полуфабрикат с добавлением порошка ламинарии будет об-
ладать уникальными потребительскими и функциональными свойствами, 
которые сделают его привлекательным для потребителей. Во-первых, это 
обогатит продукт полезными микроэлементами, такими как йод, железо, 
кальций и магний, которые благотворно влияют на здоровье человека. Во-
вторых, порошок ламинарии придаст рыбному полуфабрикату из фарша 
неповторимый вкус и аромат моря, что сделает его особенно аппетитным 
для любителей морепродуктов, будет способствует улучшению текстуры 
продукта, делая его более сочным и нежным. В-четвертых, благодаря низ-
кому содержанию жира и высокому содержанию белка рыбный полуфаб-
рикат из фарша с добавлением порошка ламинарии будет диетическим и 
полезным продуктом для тех, кто следит за своим здоровьем и позволит 
разнообразить рацион. 

В данной работе в качестве основного сырья для производства полу-
фабрикатов с функциональными свойствами охлажденный или заморо-
женный судак. Мясо судака легко усваивается организмом благодаря своей 
нежной структуре и низкому содержанию жира, что делает его прекрасной 
альтернативой для детей, пожилых людей и людей с проблемами пищева-
рения. Он обладает нежным и слегка сладковатым вкусом, который прият-
но сочетается с различными специями и приправами, в том числе с лами-
нарией. Судак обитает в чистой проточной воде, поэтому его мясо не пах-
нет тиной, подходит для приготовления различных блюд (холодного за-
ливного и фаршированных). Судак также широко используется для приго-
товления мясных фаршевых изделий (котлет, зраз, тефтелей, фрикаделек и 
т.д.). Пищевая ценность судака очень высока – содержание белка в нем 
превышает 18 % [5]. Мясо судака содержит все 20 аминокислот, 8 из кото-
рых являются незаменимыми, а кроме того, содержит множество необхо-
димых человеку минералов (фосфор, калий, йод, молибден, марганец и 
другие). Поскольку судак – пресноводная рыба, содержание йода в нем 
значительно меньше, чем в морской рыбе. Таким образом, добавление по-
рошка ламинарии приблизит этот полуфабрикат к морскому по содержа-
нию йода. 

Готовым продуктом являются рыбные котлеты, которые готовят из 
рыбного фарша с добавлением размоченного пшеничного хлеба, обжарен-
ного лука, измельченного порошка водоросли ламинарии, перца, соли, сы-
рых яиц и сливочного масла.  
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Копчение с древнейших времен считается надежным способом кон-

сервирования мясных продуктов. Под копчением мясных продуктов пони-
мается процесс тепловой обработки мяса с помощью воздействия на него 
дыма, который получен путём нагревания древесных опилок или стружек. 
В ходе процесса копчения мясные продукты получают красно-коричневый 
цвет, выраженный специфический вкус и аромат, а также увеличивается 
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срок его хранения. Обычно процессу копчения подвергаются мясо и рыба 
[1-3].  

Для производства копченых мясных продуктов используют в боль-
шинстве случаев жирную и полужирную свинину, говядину и баранину I 
категории, также птицу (целиком или части). По виду копчености разли-
чают на: сырокопченые, варено-копченые, копчено-запеченные, вареные, 
запеченные и жареные. Ассортимент копченых мясных продуктов широк и 
включает в себя окорока, рулеты, бекон, ветчину, грудинку, карбонат, бу-
женину, корейку и т.д. Обычно копчение мясных продуктов происходит в 
термокамерах, коптильных установках и дымогенераторах непрерывного и 
периодического действия. 

Технологическая схема производства копченых мясных продуктов 
выглядит следующим образом: 

1. Приёмка сырья;  
2. Подготовка сырья;  
3. Подготовка к посолу и непосредственно сам посол;  
4. Подготовка к копчению;  
5. Копчение по выбранной технологии;  
6. Стабилизация вкусовых и цветовых характеристик;  
7. Упаковка;  
8. Хранение.  
В настоящее время в зависимости от того, при какой температуре 

выполняется процесс, различают горячее и холодное копчение. 
Под горячим копчением подразумевают быструю высокотемпера-

турную обработку мясного сырья дымом, разогретым до определенной 
температуры. Процесс копчения мяса происходит при температуре от + 85 
˚С и выше, а его длительность составляет несколько часов (2-3 часа) до 
момента полной готовности. 

Сырьем при данной технологии копчения может выступать как сы-
рые продукты, так и проваренные. Таким способом можно подвергать коп-
чению мясо, при этом его можно разделить на куски, курицу целиком или 
частями, колбасы и др. мясные продукты. Горячий способ копчения преду-
сматривает 2 этапа: подсушивание, которое происходит при температуре 
80-90 ˚С в течение 30 минут, и непосредственно сам процесс копчения, 
протекающий при температуре 85-120 ˚С на протяжении остального вре-
мени. 

Технологический процесс горячего копчения состоит из следующих 
этапов: 

1. Посол мяса перед копчением мокрым или сухим способом; 
2. Подготовка коптильной щепы и других ароматизаторов; 
3. Контроль температуры и влажности в коптильной камере; 
4. Выдержка мяса в коптильне; 
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Перед копчением мясо необходимо засолить на определенное время, 
при этом концентрация соли не должна превышать 1,8-2,0 %. Это проис-
ходит либо сухим, либо мокрым способами. Сухой посол подразумевает 
натирание мяса солью внутри и снаружи, и впоследствии укладку слоями в 
посуду, при этом каждый слой просыпается солью. А под мокрым посолом 
понимается укладка мяса в соляной раствор. Продолжительность засали-
вания при горячем копчении составляет около 2-3 часов.  

Для придания продукту специфического аромата используют коп-
тильную щепу, ветки фруктовых деревьев, травы, пряности и т.д. Древеси-
на обязательно должна быть только лиственных и фруктов деревьев, хвой-
ные деревья не используют из-за содержания в них большого количества 
смол. Размер коптильной щепы может составлять 1-2 горсти щепы.  

Для производства копченых продуктов с высокими органолептиче-
скими показателями необходимо поддерживать заданную температуру. 
Это достигается за счёт увеличения или уменьшения тления щепы, добав-
ления влажных опилок, удаления лишней щепы.  

Преимуществами горячего копчения являются: 
1. Быстрое приготовление (2-3 часа); 
2. Выраженный специфический вкус и аромат;  
3. Использование меньшего количества щепы. 
Недостатками горячего копчения мясных продуктов являются: 
1. Короткий срок хранения; 
2. Наличие в дыме канцерогенных и токсичных веществ; 
3. Продукт такого типа копчения труднее переваривается, и тем са-
мым способен вызвать проблемы с желудочно-кишечным трактом. 
На основании вышесказанного можно сделать вывод, что способ го-

рячего копчения имеет значительные преимущества и ряд недостатков, ис-
ходя из этого, данный способ является востребованным на предприятиях 
мясной промышленности.  

Следующим видом копчения мясных продуктов является холодное. 
Холодное копчение – обработка мясного сырья дымом, температура кото-
рого достигает не больше 35 ˚С. Главным отличием холодного копчения от 
горячего является высокая временная продолжительность обработки. Она 
может продолжаться от суток до нескольких дней. В ходе холодного коп-
чения мясные продукты приобретают нежный вкус, выраженный аромат 
«дымка», корочка окрашивается в темно-золотистый или коричневатый.  

Мясным сырьем для холодного копчения в основном является сви-
нина жирная и полужирная или же жирная баранина. При таком способе 
обработки не следует использовать сухое мясо, так как в процессе приго-
товления оно усохнет и получится жестким. 

Особенностью холодного копчения является то, что мясное сырье 
подвергается воздействию остывшего дыма (25-35˚С). При таком способе 
обработки мяса должны регулироваться следующие показатели: влажность 
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в камере (40-70%), длительность копчения (24-72 часа), скорость движения 
дыма (1-10 м/c), концентрация соли в готовом продукте (4-12 %). При хо-
лодном копчении используют щепу лиственных и фруктовых деревьев: 
ольха, ясень, осина, дуб, бук, вишня, груша, яблоня и т.д. 

Технология производства мясного продукта холодного копчения вы-
глядит следующим образом: 

1. Посол мяса сухим или мокрым способами; 
2. Промывание мяса и подвешивание его для просушки; 
3. Подготовка коптильной щепы; 
4. Контроль влажности, температуры в камере; 
5. Выдержка мяса в камере. 
Холодное копчение происходит в коптильной камере, в которую че-

рез длинную трубу проникает дым, произведенный дымогенератором. В 
помещении, где проходит процесс, необходима хорошая вентиляция, так 
дым, который образуется, может содержать токсичные вещества, опасные 
для здоровья человека. 

Преимуществами холодного копчения являются: 
1. Сохранение полезных веществ; 
2. Высокие сроки хранения; 
3. Мясо характеризуется нежностью и мягкостью. 
Недостатками данного вида копчения являются: 
1. Высокая продолжительность копчения; 
2. Необходимость в дымогенераторе; 
3. Постоянное наблюдение за температурой 
Процесс холодного копчения мясных продуктов также как и горячее, 

копчение имеет ряд свои преимуществ и недостатков. 
Таким образом, можно сделать вывод, что горячее и холодное коп-

чение имеют свои преимущества и недостатки. Горячее копчение характе-
ризуется довольно быстрым процессом приготовления и выраженным вку-
сом и ароматом, а холодное копчение предполагает более нежный вкус и 
сохранение полезных веществ. 
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Птицеводство – одна из крупнейших отраслей по производству про-

дуктов питания, основной продукцией птицеводства является производ-
ство яиц и мяса. Количество продуктов питания, производимое птицами, 
зависит не только то их вида и породы, но и от условий содержания и ра-
циона питания птиц. Птицеводство является динамической отраслью в свя-
зи с быстрыми темпами роста предприятий и высокой продуктивностью. 
Помимо мяса и яиц, птицы дают нам пух, перья и удобрения, используе-
мые в других отраслях. 

В России выделяют четыре направления птицеводства, а именно: 
1. Яичное – использует кур, в связи с достаточно низкими затра-

тами на корм и высокими вкусовыми качествами. 
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2. Мясное – используют куриц (цыплят-бройлеров), гусей, уток и 
индеек. 

3. Яично-мясное – наиболее распространенная отрасль, занима-
ющаяся производством яиц и мяса птиц. 

4. Племенное – занимается гибридами птиц, с целью выведения 
более выгодных, более яйценосных и мясных птиц. 

На сегодняшний день птицеводство занимает одну из главных ролей 
в производстве продуктов питания, со времен середины XX века, птице-
водство претерпело множество изменений, улучшились условия содержа-
ния и выведения птиц, появились более «выгодные» породы птиц. Было 
изобретено оборудование, позволяющее поддерживать предприятия с 
огромным количеством голов, позволяющее снабжать продуктами птице-
водство всех нас [4]. 

Помимо высоких вкусовых качеств, куриные субпродукты полезны 
для организма, в связи с наличием витаминов и макро- и микроэлементов 
[7]. 

Как и в любой пищевой отрасли, в птицеводстве так же много рисков 
связанных с массой болезней, передающихся человеку при употреблении 
зараженного мяса в пищу. Список болезней достаточно обширен, в него 
входят такие заболевания как: сибирская язва, бруцеллез, болезнь Ньюкас-
ла, сальмонеллез, орнитоз, птичий грипп и другие [1, 9, 10]. Все болезни 
находятся на жестком санитарном контроле, но при проведении ветери-
нарно-санитарной экспертизы можно сказать о качестве производимого на 
том или ином предприятии мяса. Для проведения собственного исследова-
ния были отобраны три куриные тушки трех разных фермерских хозяйств, 
расположенных на территории Московской области для проведения орга-
нолептических, химических и микроскопических анализов. После отбора 
проб согласно ГОСТу Р 51944-2002 проводили органолептическую оценку. 
По результатам органолептической оценки делаем заключение о степени 
свежести мяса птицы. Мясо птицы, отнесенное к категории сомнительной 
свежести, подвергали химическим и микроскопическим исследованиям [2]. 

Исследования показали, что мясо птицы, реализуемое через супер-
маркеты, не всегда бывает безопасно по микробиологическим показателям. 
В мясе, реализуемом на рынках, имели место случаи выявления микроор-
ганизмов рода Salmonella, Listeria monocytogenes и бактерий группы ки-
шечной палочки.  

Проведение химического анализа происходит при помощи реакти-
вов, подготовленных согласно ГОСТ 4517-2016 [3]. 

Методики проведения физико-химического анализа были взяты со-
гласно ГОСТ 31470-2012 [4].  

Для собственных исследований были взяты по три тушки от трех 
разных фермерских хозяйств. Каждая тушка во время проведения органо-
лептической оценки была исследована по таким показателям, как: цвет по-
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верхности и внешний вид тушки, подкожной и внутренней жировой ткани, 
серозной оболочки грудобрюшной полости; состояние мышц на разрезе; 
консистенция; запах; прозрачность и аромат бульона.  

По итогам органолептической оценки были получены следующие ре-
зультаты: 

1. Все тушки, полученные от фермерского хозяйства №1, по всем 
своим показателям соответствовали параметрам мяса высокой свежести. 

2. Пробы от фермерского хозяйства №2 неоднородна, так как у двух 
тушек имелись явные признаки ослизнения поверхности и жировых тка-
ней, так же образцы имели слегка затхлый запах. Это может свидетель-
ствовать о нарушении технологических условий на линии убоя, хранения и 
транспортировки данной продукции. 

3. Образцы, отобранные от фермерского хозяйства №3 также имели 
разные органолептические показатели. Согласно ряду параметров, таких 
как: внешний вид, консистенция мышечной ткани и запах, одна из тушек 
подходила под определение мяса сомнительной свежести. 

Результаты физико-химического анализа указаны в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Результаты химического анализа 

Показатели Фермерское 
хозяйство №1 

Фермерское 
хозяйство №2 

Фермерское 
хозяйство №3 

Определение со-
держания летучих 

жирных кислот 

4,11 мг KOH 4,9 мг КОН 4,7 мг КОН 

Реакция на аммиак 
и соли аммония с 

реактивом Несслера 

Вытяжка зеленова-
то-желтого цвета с 
сохранением про-

зрачности 

Вытяжка интенсив-
но желтого цвета, 
выпадение легкого 
осадка через 10-20 
минут после отста-

ивания 

Вытяжка зеленова-
то-желтого цвета с 
сохранением про-

зрачности 

Определение актив-
ности пероксидазы 
мышечной ткани 

мяса птицы 

Вытяжка быстро 
приобретает сине-

зеленый цвет, пере-
ходящий за 1-2 ми-

нуты в буро-
коричневый 

Вытяжка быстро 
приобретает сине-

зеленый цвет, пере-
ходящий за 1-2 ми-

нуты в буро-
коричневый 

Появление сине-
зеленого цвета с за-
держкой в 1-2 ми-

нуты 

Определение кис-
лотного числа жира 

0,76 мг КОН 1,2 мг КОН 0,89 мг КОН 

Перекисное число 
жира, процент йода 

До 0,01 0,02 0,022 

Микроскопия мазка 
отпечатка печени 

Отсутствие пато-
генной микрофлоры 
и признаков распада 

мышечной ткани 

В поле зрения при-
сутствуют кокки в 

количестве не более 
30 

В поле зрения при-
сутствуют кокки в 

количестве не более 
30 
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По данным результатам, мы можем прийти к выводу, что в фермер-
ском хозяйстве №1 соблюдаются все ветеринарно-санитарные требования, 
мясо из этого фермерского хозяйства можно отнести к мясу высокого 
уровня свежести. 

Говоря о фермерском хозяйстве №2, оценивая полученные результа-
ты, следует обратить внимание на показатели перекисного числа жира и 
содержание летучих жирных кислот, данные показатели превышают мак-
симально допустимые значения, а качественные реакции на определение 
аммиака и активность пероксидазы являются характерными для мяса со-
мнительной свежести. 

Исходя из результатов, полученных при исследованиях тушки с 
фермерского хозяйства №3, можно прийти к выводу, что показатели ис-
следований превышают максимально допустимое значение, мясо можно 
отнести к мясу сомнительной свежести. 

По результатам проведенных исследований продуктов убоя сельско-
хозяйственной птицы из трех различных фермерских хозяйств, следует, 
что тушки, полученные из хозяйства № 2 и хозяйства № 3 отличаются по-
вышенным содержанием токсичных продуктов распада. Это может гово-
рить о нарушении предубойного содержания, либо нарушении санитарных 
требований к таре при перевозке готовой продукции. Их можно отнести к 
категории сомнительной свежести.  

Тушки их хозяйства №1 можно отнести к мясу высокого уровня све-
жести, что говорит о том, что в данном хозяйстве соблюдаются правила 
содержания, убоя и транспортировки. 

Заключение. Наличие у мяса, поставляемого на рынок ветеринарного 
сопроводительного документа об отсутствии возбудителей опасных для 
людей болезней нельзя считать решающим фактором при определении 
безопасности продуктов и субпродуктов. Именно поэтому проведение ве-
теринарно-санитарной экспертизы на рынке остается актуальным и крайне 
важно проводить все исследования для определения безопасности продук-
тов. Исходя из всего этого для улучшения качества стоит расширить 
спектр проводимых исследований в условиях ГЛВСЭ рынка с целью по-
вышения безопасности потребителя. Считаем необходимым включить в 
спектр проводимых в лаборатории анализов возможность микробиологи-
ческих посевов и тесты на тяжелые металлы. 
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Россияне традиционно потребляют большое количество молочных 

продуктов, и расширение спектра вкусовых пристрастий дает рынку 
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огромный потенциал для развития. Рынок молочных десертов специалисты 
считают одним из самых динамично развивающихся и маржинальных. За 
несколько последних лет он вырос более чем на 30 % [1]. Причиной этого 
стала не только высокая востребованность молочных десертов, но и посто-
янно расширяющийся ассортимент. На сегодняшний день творожные де-
серты являются одними из наиболее популярных продуктов на отече-
ственном рынке [2]. Они очень питательны, имеют высокое содержание 
белков и хорошо усваиваются организмом человека. 

Как правило, в состав творожных десертов входит творог, сливки 
или сливочное масло, а также сахарный песок и плодово-ягодные наполни-
тели [3, 4].  

При этом творог является скоропортящимся продуктом, поэтому при 
истечении срока годности он считается непригодным для пищи. Срок год-
ности таких десертов составляет от 3 до 5 дней, что является проблемой 
при реализации в более дальние регионы. 

Технологический процесс производства творожных изделий начина-
ется с приёмки и подготовки сырья и включает следующие операции: под-
бор рецептуры, при необходимости пересчёт рецептуры, подготовка ком-
понентов, приготовление смеси, охлаждение смеси, фасование, доохла-
ждение и хранение готового продукта [5].  

Основными факторами, от которых зависит, сколько будет храниться 
продукт, является способ обработки, температура хранения, вносимые до-
бавки, упаковка и жирность изделия. Для повышения срока годности тво-
рожного десерта используется термическая обработка используемого сы-
рья. 

Также известно, что создание условий недоступности воды для фер-
ментов и микроорганизмов приводит к повышению хранимоспособности. 
Поэтому перспективно применять добавки, которые связывают свободную 
воду в продукте и делают ее недоступной для микроорганизмов [6]. 

Целью исследования явилось изучение качественных показателей 
термизированного творожного десерта, обогащенного инулином, в процес-
се хранения. 

Объекты и методы исследования. Для проведения исследований ка-
чественных показателей использовали творожный десерт, содержащий в 
своем составе: творог обезжиренный, масло сливочное (массовая доля жи-
ра 82,5 %), сахар, гель инулина и ягодный наполнитель. 

В разрабатываемую рецептуру творожного десерта вносили инулин в 
виде геля из расчета обеспечения в пищевых волокнах – 20 % от суточной 
нормы (5 г в 100 г продукта) [7]. 

После взвешивания и смешения компонентов смесь подвергали теп-
ловой обработке при 65±50С в течение 10 мин при постоянном вымешива-
нии, затем охлаждали до 200С. 
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Дрожжевые и плесневые организмы уничтожаются при термообра-
ботке при 60°С через 22 с, бактерии группы кишечных палочек и термо-
фильные молочнокислые стрептококки – при 70°С. Для избежания неже-
лательных изменений белка температура пастеризации (термизации) не 
должна превышать 70°С [8]. Гель инулина, как стабилизатор, позволил со-
хранить нежную консистенцию продукта после тепловой обработки и 
предотвратил выделение сыворотки. 

На следующем этапе асептически вносили ягодный наполнитель: 
натуральное пюре ягод черники, перемешивали, фасовали в герметично 
укупоренную тару и оставляли на хранение. Состав готового продукта 
представлен в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Состав творожного десерта, обогащенного инулином 

 
В разрабатываемой рецептуре творожного десерта влагосвязываю-

щим компонентом служит инулин. Он относится к растворимым пищевым 
волокнам, проявляет свойства гидроколлоидов, набухающих в воде и обра-
зующих при растворении коллоидные системы. При полном растворении в 
воде пищевые волокна повышают вязкость жидкой системы. Одновремен-
но с повышением вязкости уменьшается показатель текучести, характери-
зующий подвижность жидкости [9]. Обладая сладким вкусом, инулин за-
меняет часть сахара [7]. 

Учитывая вышеизложенное и термизацию готовой смеси, предпола-
гаемый срок годности творожного десерта составил 14 суток при темпера-
туре (4±2) оС. 

Основой санитарно-эпидемиологического обоснования сроков год-
ности пищевых продуктов является проведение микробиологических, са-
нитарно-химических исследований, оценки органолептических свойств 
образцов продукции в процессе хранения при температурах, предусмот-
ренных нормативной и технической документацией. 

Сроки исследования продуктов должны по продолжительности пре-
вышать предполагаемый срок годности, указанный в проекте нормативной 
или технической документации, на время, определяемое так называемым 
коэффициентом резерва. 

Коэффициент резерва для продуктов со сроком годности до 30 суток 
составляет 1,3. Поэтому физико-химические и органолептические показа-
тели были определены в день выработки (фон), на 5, 10, 15 и 18 сутки [10]. 
Изменение органолептических показателей в процессе хранения приведено 
в таблице 2. 
 
 

Массовая доля жира, % Массовая доля влаги, % Массовая доля белка, % 
9,13 64.7 11,65 
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Таблица 2 – Изменение органолептических показателей в процессе хране-
ния 

Показатели Творожный десерт термизированный, обогащенный инулином 
Фон 5 сутки 10 сутки 15 сутки 18 сутки 

Вкус и запах Хорошо выраженный вкус и аромат наполнителя, в меру сладкий, 
хорошая сочетаемость с кисломолочным вкусом. Без посторонних 
привкусов и запахов. 

Цвет  Равномерный, насыщенный цвет внесенного наполнителя 
Консистенция Консистенция нежная, пластичная, кремообразная, однородная – с 

наличием кусочков наполнителя 
 Незначительное отделе-

ние сыворотки 
 

В процессе хранения не было выявлено значительных изменений ор-
ганолептических показателей творожного десерта. Продукт имеет хорошо 
выраженный вкус и аромат наполнителя, в меру сладкий вкус. Ухудшение 
вкуса и запаха в процессе хранения не наблюдалось. Отмечена хорошая 
сочетаемость кисломолочного вкуса с ягодным наполнителем. На пятна-
дцатые сутки наблюдалось незначительное отделение сыворотки в готовом 
продукте. 

Исследование титруемой кислотности в процессе хранения показано 
на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1 – Изменение тируемой кислотности в процессе хранения 
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Начальная титруемая кислотность готового продукта была сравни-
тельно низкой и составила 107 0Т. Это связано с внесением инулина и сли-
вочного масла при составлении смеси. В процессе хранения наблюдалось 
систематическое повышение титруемой кислотности, за 20 суток хранения 
кислотность повысилась на 8 0Т. 

Заключение. В процессе хранения творожного десерта, обогащенного 
инулином, определены качественные показатели продукта: органолептиче-
ские и тируемая кислотность. Тепловая обработка при температуре 65–70 
°С позволила увеличить срок годности творожного десерта до 14 суток. 
Использование геля инулина позволило предотвратить выделение сыво-
ротки и сохранить нежную однородную консистенцию после тепловой об-
работки.  
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Аннотация: в Вологодской ГМХА разработана рецептура нового 

кисломолочного продукта с черничным сиропом на фруктозе и цикорием. 
Проведен анализ органолептических показателей продукта путем срав-
нительного анализа.  

Ключевые слова: черника, цикорий, органолептическая оценка, 
сравнительный анализ, инсулин, усвояемость в желудочно-кишечном 
тракте 

 
Роль питания в жизни человека для обеспечения полноценного 

функционирования организма является определяющей. Безопасное и раци-
ональное питание способствует правильному развитию и функционирова-
нию организма, что позволяет повысить продолжительность жизни и уве-
личить адаптационную способность на данном этапе развития человече-
ства [3]. 

На кафедре технологии молока и молочных продуктов Вологодской 
ГМХА разработана рецептура кисломолочного йогурта, в состав которого 
сироп на фруктозе со вкусом черники и цикорий (жидкий).  

Йогурт – это живой продукт, изготавливается с использованием за-
квасок на чистых культурах молочнокислых микроорганизмов (болгарской 
палочки и термофильного стрептококка), не содержит добавок и красите-
лей. Обладает приятным вкусом и быстро утоляет голод.  

Сироп на фруктозе выступает в качестве сахарозаменителя, является 
дополнительным источником витамина С и широкого спектра других мак-
ро-микроэлементов. Так как в сиропе используется природный сахар, об-
ладающий низким гликемическим индексом и медленно усвояемый в же-
лудочно-кишечном тракте, то оно подходит для людей с сахарным диабе-
том. В сиропе для придания вкуса используется черника, чьи плоды со-
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держат сахара, лимонную и яблочную кислоты, витамины С, В, и В2, РР, 
провитамин А, пектиновые вещества. Удельная плотность клеточного сока 
ягод черники 1,04–1,06 г/см3, рН клеточного сока 1,2–1,5. Ягоды приме-
няют как вяжущее средство при расстройстве желудочно-кишечного трак-
та, кроме того, их используют для обострения ночного зрения. [1]  

В данной рецептуре цикорий используется в качестве инсулин со-
держащего сырья. В корнях цикория содержится: инулин, горький глико-
зид интибин, сахара, смолы, холин. [2] 

Благодаря органическим веществам, которые содержатся в растении 
использование его в рецептуре позволит повышать концентрацию гормона 
адипонектина, снижающего уровень сахара в крови. 

Подбор рецептуры происходил в несколько этапов. Для определения 
наиболее подходящей рецептуры по вкусовым характеристикам в фокус-
группе учувствовало 40 человек.  

На начальном этапе определялась оптимальное отношения количе-
ства сиропа к количеству цикория. В данном случае использовался сироп 
со вкусом черники (таблица 1) 
 
Таблица 1 – Определение оптимального отношения сиропа к цикорию 
№ образца Молочная 

основа, гр 
Сироп, 
гр 

Цикорий, 
гр 

Органолептическая оценка 

1 60 6 2 

Кисломолочный вкус со слабо выра-
женными вкусовыми характеристика 
черники и средне проявляющимся 
послевкусием горечи от цикория 

2 60 8 3 

Кисломолочный вкус со средне вы-
раженными вкусовыми характери-
стика черники и сильно проявляю-
щимся послевкусием горечи от ци-
кория 

3 60 9 2,5 
Кисломолочный вкус с оптимальным 
проявление сладости и средним про-
явлением горчи от цикория 

4 60 10 3 
Кисломолочный вкус с сильно вы-
раженной сладостью и слабовыра-
женным послевкусием цикория 

 
По результатам обработки ответов опытной группы образец № 3 яв-

ляется наиболее удачным, как по количеству сладости и цикория. В образ-
це №1 была нехватка как сиропа, так и цикория, от чего вкус был непоня-
тен. Образец №4 наоборот, оказался очень сладким на вкус. 

Определив оптимальное соотношение , было принято решение 
провести сравнительный анализ , но с другими вкусами: малина и 
брусника . Так же ввести систему оценки для более наглядно 
распределения предпочтений в фокус-группе.(таблица 2) 
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Таблица 2 – Рецептуры идельных образцов 
№ образца Молочная 

основа гр 
Сироп, 

гр 
Цикорий, 

гр 
Органолептическая 

оценка 
Количество 

баллов 

1. Йогурт с 
черникой 60 9 2,5 

Кисломолочный 
вкус с приятной сла-

достью и средней 
горечью 

23 

2. Йогурт с 
брусникой 60 9 2,5 

Кисломолочный 
вкус с привкусом 

брусники, отдает го-
речью 

8 

3. Йогурт с 
малиной 60 9 2,5 

Кисломолочный 
вкус со сладким 

привкусом малины и 
послевкусием горечи 

от цикория 

9 

 
В ходе обработки отзывов от опытной группы самым оптимальным 

по вкусовым и органолептическим характеристикам был образец №1 (таб-
лица 3). Так же были построены профилограммы по данным оценок фо-
кусной группы (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Профилограмма органолептической оценки 
(количество человек, отдавших предпочтение образцу) 
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Таблица 3 – Результаты органолептической оценки модельных образцов 
(количество человек, отдавших предпочтение образцу) 
№ образца Вкус Цвет Запах Консистенция Внешний 

вид 
Органолептическая 

оценка 

1. Йогурт 
с чер-
никой 

25 18 16 14 16 

Вкус: свойственный, лег-
кое послевкусие цикория; 

цвет: молочно-
сиреневый; запах: свой-
ственный с тонами цико-
рия; консистенция: одно-

родная 

2. Йогурт 
с брус-
брус-
никой 

7 12 5 13 12 

Вкус: свойственный, об-
ладает выраженной горе-

чью; цвет: молочно-
розовый, запах: свой-

ственный с тонами цико-
рия, консистенция: одно-

родная 

3. Йогурт 
с ма-

линой 
8 10 19 13 12 

Вкус: свойственный, го-
речь средневыраженная; 
цвет: молочно-розовый; 
запах: свойственный с 

тонами цикория; конси-
стенция: однородная; 

 
Как видно, из представленных результатов (табл. 3, рис. 1), образец 

под №1 имеет высокие органолептические показатели и этот же образец 
был выбран для дальнейшего исследования. 
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Аннотация: в работе рассматривается возможность получения 

концентрированных биологически активных веществ путем фермента-
тивного гидролиза мягких тканей спизулы сахалинской в присутствии мо-
лочной сыворотки. Полученный продукт планируется применять для ле-
чебно-профилактического питания. 
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Двустворчатые моллюски р. Спизула (Spisula sachalinensis) относят-

ся к важным промысловым объектам, обладающим высокой биологиче-
ской и пищевой ценностью. Мягкие ткани спизулы сахалинской богаты 
аминокислотами, витаминами (А, Е, D, К, В1, В2, В6, В12, РР, С и пр.), 
макро- и микроэлементами (йод, фтор, цинк и селен), омега-3-
полиненасыщенными жирными кислотами, таурином и др. биологически 
активными веществами, обладающими иммуностимулирующим и общето-
низирующим действием, что предупреждает развитие многих патологиче-
ских состояний [1, 2]. 

На сегодняшний день перед рыбообрабатывающей отрасли стоит 
острая проблема нехватки современных технологий, обеспечивающих 
комплексную переработку рыбного и нерыбного сырья. Используемые в 
настоящее время традиционные способы переработки гидробионтов тру-
доемки и не предусматривают переработку многих отходов производства. 
Например, при переработке двустворчатых моллюсков из мягких тканей 
используется только нога, а раковина используется для получения мине-
ральной кормовой добавки для животных. Поэтому разработка технологий 
переработки неиспользуемых мягких тканей двустворчатых моллюсков с 
получением продукта пищевой направленности является актуальной зада-
чей. 

Цель работы – определить возможность получения биологически ак-
тивных веществ пищевой направленности путем ферментативного гидро-
лиза мягких тканей спизулы сахалинской. 

Соотношение различных частей тела спизулы сахалинской представ-
лено на рис. 1. Установлено, что масса мягких тканей спизулы составляет 
около 27,0, % от общей массы тела моллюска, а полостной жидкости (ге-
молимфы) – достигает 20,0%. 
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Рисунок 1 – Размерно-массовые характеристики спизулы сахалинской 

 
Повышение биодоступности белков моллюсков и свободных амино-

кислот в продуктах их переработки определяет направленность технологий 
их переработки методом ферментативного гидролиза.  

Ферментативный гидролиз мягких тканей спизулы сахалинской про-
водили под действием бактериальной эндопротеазы Protamex. Условия 
протеолиза: температура 38,0 °С, pH 8,0, продолжительность – 180 мин. 
Инактивация фермента проводилась нагреванием при температуре 80,0 °С 
в течение 20 мин. О степени гидролиза белков судили по накоплению 
аминного азота.  

 
Рисунок 2 – Зависимость содержания аминного азота в  

ферментолизатах мягких тканей спизулы от концентрации  
протеолитического препарата Protamex 

 
Установлено, что протеолиз мягких тканей спизулы протекает 

наиболее полно при использовании 0,5-0,6 МЕ фермента Protamex на 1 г 
мягких тканей моллюска. 

Одним из общепринятых способов обогащения продукта белком яв-
ляется внесение молочной сыворотки. Поэтому проводилось определение 
влияния добавления молочной сыворотки к мягким тканям спизулы на эф-
фективность их гидролиза ферментным препаратом протеолитического 
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действия Protamex. Эффективность протеолиза оценивалась по количеству 
образуемого аминного азота. Протеолиз мягких тканях спизулы в присут-
ствии молочной сыворотки проводился при равном соотношении компо-
нентов. Установлено, что в присутствии молочной сыворотки протеолиз 
мягких тканей спизулы протекал эффективнее в среднем на треть.  

Полученный гидролизат мягких тканей спизулы фильтровали с де-
кантированием верхней части. Сушку гидролизата осуществляли в конвек-
ционной сушилке при температуре 60-80 °С до конечной влажности 8,0-
10,0 %. Продукт представлял собой порошок сероватого цвета со слабо 
выраженным характерным запахом. 

Полученный гидролизат является самостоятельным продуктом и хо-
рошей основой для получения белковых приправ, бульонов, соусов, пер-
вых и вторых блюд. Отсутствие ярко выраженного специфического вкуса и 
запаха позволит включать гидролизат в рецептуры вышеуказанных про-
дуктов для повышения их питательной ценности и обогащения уникаль-
ными компонентами. Такие продукты будут полезны людям, занимаю-
щимся спортом, тяжелым физическим трудом, детям, а также людям, пе-
ренесшим тяжелое длительное заболевание. 
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Аннотация: инфракрасный анализатор для производственного ла-

бораторного контроля в пищевой промышленности является затратным 
проектом долгосрочного инвестирования, с перспективой продолжитель-
ного, часто с последующим расширением функционала, использования. 
Кроме того, существенное значение имеет стоимость анализатора, его 
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производительность, надёжность и возможность планового и текущего 
ремонта, сложность подготовки проб и многие другие факторы. Для вы-
бора ИК-анализатора с целью исследования мясного сырья и продукции на 
стадии планирования приобретения в настоящем исследовании предло-
жен и опробован метод аналитической иерархии. 

Ключевые слова: ИК-анализатор, лабораторный контроль, мясопе-
рерабатывающая промышленность 

 
Для фиксирования условий заданных технологических процессов ве-

дущую роль играют требования безопасности и качества. Требования без-
опасности в мясоперерабатывающей отрасли представлены прежде всего в 
ТР ТС 021/2011 О безопасности пищевой продукции и ТР ТС 034/2013 О 
безопасности мяса и мясной продукции [1, 2], ТР ТС 022/2011 Пищевая 
продукция в части ее маркировки, а также требования СанПиН № 
1400/1751 (мясо, птица, яйца, продукты их переработки) [3, 4]. 

К показателям безопасности относят паразитологические, микробио-
логические, радиационные, токсикологические, включая содержание тяжё-
лых металлов и пестицидов. Эти показатели не определяются ИК-
анализаторами. 

При планировании показателей качества, которые будут определять-
ся инфракрасным лабораторным анализатором существенное значение 
имеет номенклатура пищевого сырья и выпускаемой продукции, например, 
по ГОСТ Р 52428-2005 «Классификация продукции мясной промышленно-
сти» [5] в зависимости от количества мяса и мышечной ткани, присут-
ствующих в их составе группы мясных колбасных изделий в зависимости 
от массовой доли мышечной ткани в них: категория А – свыше 80 %; кате-
гория Б – свыше 60 % и до 80 % включительно; категория В – свыше 40 % 
и до 60 % включительно; категория Г – свыше 20 % и до 40 % включи-
тельно; категория Д – 20 % и менее. 

Кроме того, при маркировке продукта в соответствии с ТР ТС 
022/2011 Пищевая продукция в части ее маркировки на потребительской 
упаковке на этикетке обязательны показатели содержания сухих веществ 
или влаги, белка, жира, углеводов. В продуктах категорий А и Б могут до-
полнительно указываться максимально допустимое содержание коллагена 
и соли. 

Сущность работы ИК-анализатора заключается в регистрации спек-
тра анализируемой пробы в ближней инфракрасной области и расчете па-
раметров матрицы с помощью градировочных моделей, разработанных на 
основе репрезентативной выборки соответствующих продуктов. 

Предположим, что при большом объёме производства мясных про-
дуктов широкого ассортиментного ряда, при большом количестве партий в 
течение суток для ИК-оборудования средней ценовой категории среди че-
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тырёх наиболее важных критериев (рис. 1), определяющих выбор ИК-
анализатора выбраны: 

1) Суммарный показатель, оценивающий первоначальную стои-
мость анализатора, оборотные средства, необходимые для его эксплуата-
ции, в том числе расходные материалы для пробоподготовки и надёж-
ность. 

2) Полнота определяемых показателей, необходимых для выпуска 
мясных колбасных изделий разных категорий. 

3) Производительность оборудования и достаточность точности 
исследования. 

4) Возможность гарантированного и сервисного обслуживания. 
 
Далее, используя комбинирование метода аналитической иерархии 

[6], выбираются 3-5 альтернативных варианта, в целом подходящих для 
осуществления поставленной цели, собирается информация по отобран-
ным ИК-анализаторам (табл. 1) и методом экспертной оценки выводятся её 
средние значения (рис. 2) 
 

 
Рисунок 1 – Иерархическая схемы выбора оборудования 

 
Однако не все бальные оценки во всех случаях могут иметь одинако-

вый приоритетный «вес», например, при включении показателей качества 
в Карту метрологического обеспечения Технических условий приоритет-
ными могут быть надежность и точность; для некоторых предприятий 
наиболее важной является производительность; при ограниченных финан-
совых возможностях наиболее важными являются стоимостные показатели 
и т. п. В этом случае проводят дополнительный пересчёт экспертных оце-
нок с учетом приоритета (значимости). 

Предположим, в нашем примере, дополнительный функционал и 
сравнительно большее количество одновременно возможных настроек бу-
дет иметь вес, равный трём, при весе других критериев, равных единице. 
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Таблица 1 – Данные для анализа методом аналитической иерархии ИК-
анализаторов 

Наименова-
ние, страна-
производи-
тель, стои-

мость 

Определяемые показа-
тели, 

продукция 

Производительность, время 
исследования одного образ-
ца на все контролируемые 

показатели, 
достаточность точности  

метода 

Возможность 
гарантийного 
и сервисного 
обслужива-

ния 

Вариант 1 
ИК-

Анализатор 
Foodcheck, 
Германия 

 
 

3,1 млн. руб 

Жир, Белок, Влага. 
Дополнительный 

функционал: 
Коллаген, Соль 

в сырье, полуфабрика-
тахготовой продукции, 
калибровка на 10 видов 

 
50 сек, точность достаточна 

 
 
 

Гарантийное 
обслужива-

ние 
в течение 

 2 лет 
 
 
 
 

3,0 балла 5,2 балла 3,0 балла 1,8 балла 
Вариант 2 

ИК-анализатор 
мяса и мясо-
продуктов 

FoodScan, Да-
ния 

6,4 млн. руб 

 
Жир. 

Дополнительный 
функционал: Белок, 

Влага, 
Коллаген, Соль, 

калибровка на 7 видов 
продукции 

 
40 сек, точность достаточна 

 
 
 

Гарантийное 
обслужива-

ние 
в течение 3 

лет 
 

2,0 балла 4,0 балла 4,7 баллов 2,5 баллов 
 

Вариант 3 
Инфракрас-

ный анализа-
тор "Сиб-

СКАН", Рос-
сия 

1,5 млн. руб 

 
 

Жир, Белок, Влага. 
 

 
2-3 мин, точность достаточ-

на 

 
Гарантийное 
обслужива-

ние 
в течение 3 

лет, 
 доступность 
качественно-
го сервисного 

обслужива-
ния 

5,0 баллов 3,2 балла 1,5 баллов 5,5 баллов 
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Рисунок 2 – Балльная оценка выбора оборудования 

 
Использование выбранных коэффициентов важности и определение 
показателя качества соответствующей альтернативы осуществляется 

по формуле: 

 

 
,                                                           (1) 

 
где 

 
показатель качества j-й альтернативы; 

 
вес i-го критерия; 

 коэффициент важности j-й альтернативы по i-му критерию 
 

Тогда, производя по формуле (1) расчёт показателей качества полу-
чаем для: 

– варианта 1 – 23,4; 
– варианта 2 – 21,2; 
– варианта 3 – 21,6. 
 
Таким образом, с учетом принятых к анализу данных и выбора веса 

критериев вариант ИК-Анализатор Foodcheck имеет некоторые преимуще-
ства. 

Следует отметить, что приведённый анализ выполнен в теоретиче-
ском аспекте, данные для анализа методом аналитической иерархии по 
ИК-анализаторам варьируют на сайтах продавцов, кроме того, как было 
сказано, могут существенно меняться приоритеты значимости, а также са-
ми критерии выбора. 
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Произведенный автором анализ инфракрасного лабораторного обо-
рудования для мясоперерабатывающей промышленности в будущем, с по-
явлением дополнительных настроек градировок будет иметь ещё большее 
практическое значение, в частности разработан метод диагностики видов 
хрящевой ткани на основе многомерного анализа ИК-спектров [6]. 
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Аннотация: показано производство замороженного десерта на ос-
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ложено в качестве вкусового ингредиента, использование клубничного пю-
ре, протертого с сахаром. 
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Для современного человека качество пищевых продуктов становится 
все более актуальной проблемой. Постоянная необходимость приобрете-
ния разнообразных товаров, изобилие которых предлагает рынок, делает 
задачу выбора качественной продукции непростой. В условиях насыщен-
ности рынка разнообразной продукцией потребитель не всегда может быть 
уверен в безопасности и высоком качестве продуктов, что важно для со-
хранения здоровья. 

Функциональный пищевой продукт представляет собой продукцию, 
специально разработанную для регулярного употребления в рационах всех 
возрастных групп здорового населения. Его основное назначение заключа-
ется в снижении риска возникновения заболеваний, связанных с питанием, 
и в поддержании или улучшении общего состояния здоровья благодаря 
наличию в составе особых функциональных пищевых компонентов [1]. 

В последнее время на современном рынке повышенным спросом 
пользуются оригинальные десерты, в том числе замороженные, свойства 
которых формируются в зависимости от качества и вида используемого 
сырья. Данные виды продуктов всегда пользуются спросом у потребите-
лей, в силу своих вкусовых характеристик. Так же они представляют инте-
рес и у производителей, поскольку являются маржинальными продуктами 
[2]. 

Проблема переработки сыворотки очень актуальна. Увеличение объ-
емов производства творога, сыра, а также других молочных продуктов, 
приводит к значительному увеличению объема сыворотки, ведущей к сни-
жению эффективности производства и загрязнению окружающей среды. 
Сыворотка богата витаминами, минералами, лактозой (до 5,1%), белками 
(до 1,6%) и молочнокислыми бактериями. Данные представлены в таблице 
1. 

 
Таблица 1 – Химический состав разнообразной сыворотки [3] 

Показатели Сыворотка 
Подсырная Творожная Казеиновая 

Сухое вещество, %, 
в том числе: 

4,5-7,2 4,2-7,4 4,5-7,5 

Молочный жир 0,05-0,5 0,05-0,4 0,02-0,1 
Белок 0,5-1,1 0,5-1,6 0,5-1,5 

Лактоза  3,9-4,9 3,2-5,1 3,5-5,2 
Минеральные соли 0,3-0,8 0,5-0,8 0,3-0,9 

Кислотность, °Т 15-25 50-85 50-120 
Плотность, кг/м3 1018-1027 1019-1026 1020-1025 
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Низкомолекулярная структура белка способствует его быстрому 
усвоению, играя важную роль в процессах роста и регенерации клеток. 
Сыворотка представляет собой источник натуральных белков, не добавля-
ющих калорий и пригодных для употребления без ограничений. Калорий-
ность сыворотки - всего 20 ккал на 100 мл [4]. 

Поэтому применение молочной сыворотки в изготовлении мороже-
ного оправдано по следующим причинам: 

 возможность увеличения питательной ценности мороженого 
благодаря содержанию органических кислот, минералов и витаминов; 

  перспектива расширения линейки молочных продуктов; 
  доступность сырья для производства пищевых продуктов; 
 решение экологической проблемы загрязнения окружающей 

среды. 
Среди проблем, связанных с питанием, является нехватка в рационах 

пищевых волокон, витаминов, минеральных веществ. Представляет инте-
рес использования в качестве источника пищевых волокон - псиллиума. 
Псиллиум (psyllium) – это шелуха или оболочка семян подорожника 
Plantagoovata, содержащая более 80 % натуральной клетчатки, преимуще-
ственно растворимой. На рынке псиллиум представлен несколькими фор-
мами выпуска: порошком, цельной шелухой, капсулы. Псиллиум состоит в 
основном из углеводов (>90%) и, кроме того, содержит небольшое количе-
ство растительных белков (3–4%), минеральных и иных компонентов (3–
4%). На 85% псиллиум состоит из растворимых пищевых волокон, таких 
как камеди (гумми), слизи, часть гемицеллюлозы [5, 6].  

Использование препаратов псиллиума рекомендуется в качестве до-
полнительных пищевых добавок для снижения уровня холестерина со-
гласно плану национальной образовательной программы США и рекомен-
дациям Европейского общества кардиологов. Исследования показывают, 
что псиллиум обладает способностью удерживать липиды и желчные кис-
лоты, улучшает функцию кишечника и оказывает значительное влияние на 
обмен веществ в организме. Препарат характеризуется высокой переноси-
мостью и безопасностью при длительном использовании [5]. Применение 
этого ингредиента поможет расширить ассортимент продуктов путем со-
здания новой линейки. 

Важным компонентом всех видов мороженого являются стабилиза-
торы, они удерживают свободную влагу и повышают вязкость смесей, тем 
самым способствуя формированию структуры мороженого, улучшая его 
консистенцию и повышая устойчивость к таянию. Применение в качестве 
стабилизатора псиллиума, который способен связывать влагу, позволит 
обогатить продукт пищевыми волокнами, тем самым расширить линейку 
функциональных продуктов [6]. 

Другим компонентом, дополняющим замороженный десерт, плани-
руется использование клубничного пюре, протертого с сахаром. Аромат-
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ная и сладкая клубника занимает первую строчку в российском ягодном 
рейтинге. По Вологодской области на ее долю приходится более 60% об-
ластного валового сбора ягод. Клубника – источник целого ряда полезных 
веществ, необходимых для поддержания здоровья. В этой ягоде содержит-
ся обильное количество йода, который играет важную роль в нормализа-
ции работы щитовидной железы [7]. Кроме того, количество фолиевой 
кислоты в клубнике превышает те, которые можно найти в других ягодах, 
таких как малина и виноград. Но это не все, каждая маленькая ягодка бога-
та различными витаминами – А, В2, В5, В6, В9, С, Е и К, а также бета-
каротином, ниацином, кальцием, железом, натрием, марганцем, фосфором, 
серой, цинком, селеном и медью. Кроме всего этого, клубника содержит 
клетчатку, сахарозу и фруктозу, которые имеют благотворное воздействие 
на пищеварительную систему и придают дополнительную энергию. 

 
Таблица 2 – Содержание йода в ягодах [8] 
Название 
препарата 

Содержание, мкг 
Клубника Виноград Малина  Черника Клюква 

Йод От 13 до 20 от 8 до 10 от 0,3 до 0,45 от 10 до 30 от 220 до 350  
 
Подводя итог всему вышесказанному, мы пришли к выводу, что в 

России необходимо перерабатывать творожную сыворотку, так как она за-
грязняет окружающую среду. Использование растительных наполнителей 
при производстве популярного замороженного десертного продукта на ос-
нове творожной сыворотки, обладающего высокой пищевой и биологиче-
ской ценностью, позволит расширить линейку молочных десертов и ре-
шить экологическую проблему. 
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Аннотация: рассмотрены факторы, влияющие на появление поро-
ков рисунка в полутвердых сырах, выработанных с участием пропионово-
кислых бактерий. Изучение механизма правильного формирования рисунка, 
вкуса и консистенции сыра типа «Маасдам» позволит избежать дефек-
тов, снизить себестоимость производства и повысить конкурентноспо-
собность отечественной продукции на рынке.  
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Несмотря на прогнозы по снижению объемов производства сыров в 

России из-за введенных санкций, рынок растет за счет развития российско-
го сыроделия. Возрастающий спрос на продукцию сыроделия со стороны 
потребителей стимулирует переработчиков молочной отрасли 
к увеличению объемов и расширению ассортимента выпускаемых сыров 
[1]. 

Аналитики сырного рынка отмечают растущую популярность сыров 
типа Маасдам. Потребители выделяют этот сыр из ассортимента других 
видов сыра за особенный сладковато-пряный вкус и ореховый привкус. Эта 

https://05.rospotrebnadzor.ru/news/-/asset_publisher/w7Ci/content/%D0%BE-%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B7%D0%B5-%D0%BA%D0%BB%D1%83%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8
https://05.rospotrebnadzor.ru/news/-/asset_publisher/w7Ci/content/%D0%BE-%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B7%D0%B5-%D0%BA%D0%BB%D1%83%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8
https://mag.103.by/novosti-kompanii/44613-nam-jego-ne-khvatajet-fakty-o-jode-i-spisok-samyh-jodsoderzhashhih-produktov/
https://mag.103.by/novosti-kompanii/44613-nam-jego-ne-khvatajet-fakty-o-jode-i-spisok-samyh-jodsoderzhashhih-produktov/
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особенность вкуса сыров формируется благодаря активному пропионово-
кислому брожению, в результате которого накапливаются характерные вку-
соароматические вещества: пропионовая, уксусная, янтарная, молочная, 
глютаминовая кислоты, каждая из которых может быть в свободной форме 
и/или в виде солей аммония, натрия, калия, магния или кальция [2].  

Ещё одной характерной особенностью развития пропионовокислых 
бактерий в сыре является активная способность к газообразованию, спо-
собствующая формированию в сырной головке крупных глазков [3]. 

При всей потребительской привлекательности сыров с пропионово-
кислыми бактериями, и в первую очередь Маасдама, при их изготовлении 
возникает ряд трудностей. Технология сыра Маасдам относится к наиболее 
трудновоспроизводимой. Для полутвердых сыров с низкой температурой 
второго нагревания применение в составе основной заквасочной микро-
флоры пропионовокислых бактерий является не типичным из-за повышен-
ного содержания влаги в сыре и активного развития молочнокислой мик-
рофлоры, снижающей активную кислотность в сырной массе. Традицион-
ный способ созревания подобных сыров подразумевает формирование на 
сырной головке корочки с определёнными реологическими характеристи-
ками и необходимой степенью пористости. При уходе за таким сыром не-
которые технологические операции выполняются вручную, происходят 
значительные потери сырной массы, что, в конечном счёте, повышает себе-
стоимость продукта. В современном производстве широко используются 
автоматизированные линии с упаковкой сыров в полимерные пакеты сразу 
после посолки и проведение бескорковой технологии созревания сыра. Это 
позволяет сократить потери сыра, исключить ручной труд, повысить рен-
табельность производства. 

Попытки производить сыр с пропионовокислыми бактериями по бес-
корковой технологии до сих пор приводят к многочисленным проблемам с 
качеством готового продукта: переразвитый рисунок, «рваная» консистен-
ция, трещины, недостаточно развитый рисунок или его отсутствие, глазки 
у поверхности сырной головки и другие [3]. Данные пороки могут быть 
связаны как с технологическими параметрами производства, так и с соста-
вом заквасочной микрофлоры, режимами упаковывания и созревания. 

Одной из часто встречающихся проблем при производстве сыра Маа-
сдам является раннее и позднее вспучивание во время созревания (рис.1). 

Раннее вспучивание сыров происходит в результате интенсивного 
развития газообразующей микрофлоры, возбудителями которой могут яв-
ляться бактерии групп кишечной палочки, реже дрожжи и лейконостоки 
[4]. 
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Рисунок 1 – Пример развития маслянокислых бактерий в сыре Маасдам 

 
Позднее вспучивание сыров происходит во второй половине созрева-

ния и заключается в резком увеличении объема и даже разрыве головок 
сыра из-за интенсивного газообразования, вызванного развитием масляно-
кислых бактерий видов Clostridium tyrobutyricum. Так как между пропио-
новокислыми и маслянокислыми бактериями возникают конкурентные от-
ношения за продукты питания (органические соединения), они способны 
подавлять друг друга во время созревания сыра в бродильной камере [4,5]. 

Распространенным пороком сыров с пропионовокислыми бактерия-
ми являются трещины в сырной массе (рис.2). Трещинами называют раз-
рывы в разных частях сырной головки, приводящие к неправильному фор-
мированию рисунка в сыре и влияющие на его внешний вид [6,7]. Данный 
порок играет негативную роль при фасовании сыра, особенно при слайсер-
ной нарезке и приводит к большим потерям и браку на производстве. 

 

 
Рисунок 2 – Трещины в сыре Маасдам 
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Одним из критериев качества сыра Маасдам является оценка его ри-
сунка: размеры, количество и равномерность распределения глазков в сыр-
ном тесте. При наличии мелких, неравномерно расположенных глазков фа-
сованный сыр будет существенно различаться по массе, а при отсутствии 
глазков по всей поверхности не будет соответствовать данному виду сыра 
(рис.3). Количество и размеры глазков определяются интенсивностью раз-
вития пропионовокислых бактерий во время созревания сыра в бродильной 
камере. Неравномерное распределение глазков в сыре чаще всего связано с 
процессом формования, когда происходит захват воздуха сырной массой, и 
это требует корректировки условий проведения процесса и работы формо-
вочного оборудования. 

 
Рисунок 3 – Недостаточное и неравномерное развитие глазков 

в сыре Маасдам 
 
Все описанные выше пороки при дегустации снижают качественные 

показатели сыров данной группы и приводят к большим финансовым поте-
рям производителя. Так как в настоящее время данный вид сыра востребо-
ван потребителем и его популярность растет, во ВНИИМС ведется научно-
исследовательская работа по изучению и улучшению качества полутвердых 
сыров с пропионовокислыми бактериями типа «Маасдам».  
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количестве 10 % и функционального подсластителя «Пребиосвит Фай-
бер» в количестве 1,2 %, позволит получить продукт с хорошими органо-
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Ухудшение экологической обстановки, возникновение стрессовых 

ситуаций, ослабление иммунной защиты организма является причиной 
увеличения роста и частоты заболеваний сахарным диабетом, ожирением, 
атеросклерозом, сердечно-сосудистыми заболеваниями. Замена сахара в 
традиционных продуктах интенсивными подсластителями и создание про-
дуктов пониженной энергетической ценности являются неотъемлемой тен-
денцией развития пищевой промышленности. В организации питания лю-
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дей важную роль играют молоко и молочные продукты, что обусловлено 
их высокой биологической и пищевой ценностью [1]. 

В связи с возрастающим спросом населения на экологически чистые 
продукты питания и увеличением ассортимента функциональных продук-
тов создаются новые подходы к составу, свойствам, а, следовательно, тех-
нологиям производства продуктов питания, которые разрабатываются с 
учетом требований, удовлетворяющих потребности организма человека во 
всех питательных веществах, энергии, а также снижающих риск развития 
различных заболеваний [2]. 

Сливочное масло – пищевой продукт, представляющий собой кон-
центрат молочного жира, который отличается ценными биологическими и 
вкусовыми качествами. Данный продукт богат жирорастворимыми вита-
минами (А, Е), витаминами группы В, каротином, а также содержит мик-
роэлементы (натрий, калий, кальций, магний, фосфор, железо. Олеиновая 
кислота, которая содержится в сливочном масле, помогает организму в 
профилактике раковых заболеваний. Сливочное масло является в России 
традиционным продуктом, поэтому расширения его ассортимента за счет 
продуктов функционального назначения является актуальным. Однако в 
маслодельной отрасли наблюдается недостаток инновационных разработок 
[3]. 

Следует отметить, что сливочное масло не рекомендуется диетоло-
гами пожилым людям в связи с высокой калорийностью, повышенным со-
держанием насыщенных жирных кислот и холестерина. Часть представи-
телей молодого и среднего поколения практически полностью отказывает-
ся от употребления сливочного масла, предпочитая низкожирные продук-
ты [4]. 

Представляет интерес расширения ассортимента масла десертного 
назначения за счет использования функционального подсластителя «Пре-
биосвит Файбера», который содержит инулин, эритрит и сукралозу. Ину-
лин – растительный пребиотик, который нормализует работу кишечника, 
восполняет недостаток пищевых волокон в рационе; помогает поддержи-
вать нормальный уровень сахара и холестерина в крови [5]. Благодаря сво-
им гепатопротекторным и иммуномодулирующим свойствам, инулин спо-
собствует снижению риска возникновения онкозаболеваний. Инулин пока-
зан к применению для профилактических целей и в составе  комплексного 
лечения при: сахарном диабете  1 и 2 типа; гипертонии; ожирении; аллер-
гических реакций; холециститах, гепатитах, холангитах и других [6]. 
Эритрит и сукразола являются искусственными подсластителями и заме-
нителями сахара, разрешенными Техническим Регламентом 029 на пище-
вые добавки [7]. Использование функционального подсластителя «Пре-
биосвита Файбера» позволит снизить каллорийность десертного продукта. 

Достижение высокой пищевой ценности продуктов питания как пра-
вило сопровождается повышением их калорийности. Современные пище-
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вые производства ориентированы на расширение ассортимента продукции 
путем внедрения оригинальных продуктов питания, выделяющихся в об-
щем ассортименте повышенной пищевой ценностью, в том числе наличи-
ем специфичных биологически активных веществ. 

Использование сухих экстрактов – один из современных трендов, 
имеющих целый ряд преимуществ в аспекте промышленного производ-
ства. Транспортирование и хранение таких экстрактов менее затратно. 
Применение сухого экстракта малины в технологии десертного масла 
обеспечит формирование органолептических показателей и обогатит про-
дукт биологически активными веществами (флавоноидами, антоцианами и 
аскорбиновой кислотой) [8]. 

Целью исследований являлось установление рациональной доли вне-
сения сухого экстракта малины и функционального подсластителя «Пре-
биосвит Файбер» при разработке рецептуры десертного масла, и исследо-
вание их влияния на органолептические показатели готового продукта. 

В лаборатории производства и исследования молочных продуктов 
кафедры технологии молока и молочных продуктов, находящейся на тер-
ритории АО «Учебно–опытном молочном заводе» ВГМХА им. Н.В. Вере-
щагина, была проведена пробная выработка сливочного масла с сухим экс-
трактом малины и функциональным подсластителем «Пребиосвит Фай-
бер». На первом этапе исследования для установления доли внесения экс-
тракта малины, его предварительно растворяли в пахте при температуре 
(40±2)оС и вносили в масляный пласт на этапе нормализации.  

Для выработки использовали сухой экстракт плодов малины произ-
водства ООО Казанский завод экстрактов. Сухой экстракт ягод малины 
представляет собой мелкодисперсный рассыпчатый порошок тёмно-
малинового цвета, с приятным кисло-сладким, слегка терпким вкусом, 
свойственным спелым ягодам, с насыщенным, характерным для ягод ма-
лины запахом. Долю внесения выбирали на основании рекомендаций про-
изводителя, применительно к молочной продукции: 4-12 %. В готовом 
продукте оценивали органолептические показатели с использованием 
условной балльной шкалы (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Влияние доли внесения сухого экстракта плодов  

малины на сенсорные показатели исследуемых образцов 
 

По результатам общей балльной оценки лучшим признан опытный 
образец с долей внесения экстракта 10 %. Данный образец обладал гармо-
ничным приятным сливочно-ягодным вкусом и ароматом. У образцов с 
долей экстракта 4-8 % малиновый вкус и запах были недостаточно выра-
жены. У опытного образца с долей экстракта 12 % вкус и запах были из-
лишне выраженными, приторными, терпкими. 

Для повышения биологической ценности и улучшения вкусовых ха-
рактеристик вносили функциональный подсластитель «Пребиосвит Фай-
бер». Это современный безопасный подсластитель, который не содержит 
углеводов, калорий и не повышает сахар крови. Доля внесения «Пребио-
свит Файбер» составляла 0,6-1,4% к массе продукта. Подсластитель, пред-
варительно растворяли в пахте и вносили в масляный пласт, в которые 
предварительно был внесен растворенный экстракт малины в установлен-
ной дозе 10 %.  

В исследуемых образцах оценивали также органолептические пока-
затели с использованием условной балльной оценки. На основании орга-
нолептической оценки было установлено, что рекомендуемая доля вноси-
мого «Пребиосвит Файбера» составила 1,2 %. Внесение подсластителя в 
сливочную основу с экстрактом малины придало образцам более гармо-
ничный, выраженный ягодный вкус с легкой сладостью. При более низких 
долях подсластителя вкус продукта был недостаточно выраженным, при 
более высокой – продукт обладал излишне сладким вкусом. Результаты 
органолептической оценки вкуса и запаха представлены на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Влияние доли внесения подсластителя  

на вкус и запах исследуемых образцов 
 

Таким образом, результаты выполненных исследований показали, 
что введение сухого экстракта малины в сочетании с функциональным 
подсластителем позволит получить продукт стандартного качества с ори-
гинальными органолептическими характеристиками и повышенной пище-
вой ценностью, тем самым расширить ассортимент популярного продукта. 
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Аннотаци: организовать и запустить свое коптильное производ-

ство сейчас вполне реально. Наше государство, несмотря на всю полити-
ческую обстановку, все-таки делает шаги навстречу малому и среднему 
бизнесу, и в последние годы немалые. Например, совокупный объем по всем 
мерам поддержки, реализуемым в 2021 году для МСП, включая двукратное 
снижение страховых взносов, превысил 1 трлн. рублей. В каждом регионе 
действуют свои меры поддержки и развития. В статье раскрыты основ-
ные организационные этапы для начинающего предпринимателя, который 
принял решение открыть цех по копчению рыбы.  

Ключевые слова. Малое предприятие, мини-коптильня, открытие 
ИП, анализ рынка, оборудование, сырье для бизнеса, окупаемость и рен-
табельность 

 
Пока идет обсуждение о том, как Москва сократила квоты для Япо-

нии на отлов рыбы в российских водах, а потом и вовсе запретила рыбный 
промысел в России. И пока власти обсуждают вопрос денонсации согла-
шения с Великобританией о праве заниматься рыбным промыслом в Ба-
ренцевом море, российские предприниматели пытаются выстроить внут-
ренний рынок по производству рыбной продукции. Принимая решение об 
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открытии коптильного цеха, необходимо понимать, будет ли это бизнес с 
основным заработком или это мини-коптильня для хобби. Рассмотрим ва-
риант развития направления, как бизнес с дальнейшим расширением про-
изводства. 

Анализ рынка. Дефицита в копченой продукции нет, преимуще-
ственно используется товар крупных компаний, где используют промыш-
ленные методы производства: термическая обработка с насыщением спе-
циальных добавок запаха дыма, консервантов, которые не всегда безопас-
ны. Сетевые гипермаркеты, магазины шаговой доступности – это основные 
конкуренты частных производителей. Но продукция, прошедшая копчение 
в мини-коптильне, имеет высокие вкусовые качества, и люди всё чаще от-
дают предпочтение продукции частных компаний. Необходимо ориенти-
роваться на потребительский рынок той территории, где планируете от-
крытие деятельности [2]. Необходимо также проанализировать, выявить 
потребности потенциальных клиентов, учитывая спрос и предложения, це-
ны и ассортимент конкурентов, найти поставщиков и обсудить условия до-
ставки сырья, возможности продвижения и расходы на рекламу, составить 
бизнес-план и произвести расчеты с целью возможных расходов и окупае-
мости. 

Регистрация предприятия. Как правило, начинающие предпринима-
тели ведут бизнес нелегально. В данной ситуации присутствует вероят-
ность проверки контролирующих органов на факт незаконного ведения хо-
зяйства, как следствие привлечение к ответственности. Организация рабо-
ты в качестве самозанятого тоже представляет риск, так как продукция яв-
ляется “сложной” со стороны Санитарно-эпидемиологической службы, 
ГосТехНадзора и прочих. Сбыт готовой продукции кустарного производ-
ства запрещен и преследуется ст. 238 УК РФ. Поэтому, чтобы открыть 
коптильню, необходимо оформить деятельность и работать в качестве ин-
дивидуального предпринимателя (ИП). Кодом основного вида деятельно-
сти будет 10.20 – переработка и консервирование рыбы, ракообразных и 
моллюсков либо ОКВЭД 10.13.1 - Производство соленого, вареного, запе-
ченного, копченого, вяленого и прочего мяса. Работая ИП, есть возмож-
ность выйти на новые рынки сбыта, но потребуется уплата налогов, стра-
ховых взносов, выбрать подходящий режим налогообложения. Можно 
воспользоваться предложением банка, в котором открывается расчетный 
счет, услугами аутсорсинга для ведения налоговой отчетности.  Нанимая 
сотрудников, необходимо учесть расходы на фонд заработной платы, но на 
начальном этапе можно ограничиться в найме работников и справляться 
самостоятельно. Также нужно учесть, что использование мини-коптильни 
для коммерческих целей требует регистрации в Роспотребнадзоре, СЭС, 
МЧС, Ростехнадзоре. Дополнительно потребуются заявление на регистра-
цию бизнеса, документы на помещение (правоустанавливающие бумаги 
или арендное соглашение), сертификаты качества на сырье (предоставляет 
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поставщик). После проверки всех документов и осмотра предприятия, Ро-
спотребнадзор выдает свидетельство о государственной регистрации.  

Помещение. Главный плюс этого бизнеса - можно открыть цех у себя 
в частном доме, на даче. Площадь коптильни не менее 20 м. кв., оснащение 
бактерицидными лампами, отделка стены кафелем на высоте не ниже 1,5 м 
от пола, на расстоянии не более 5 м от коптильни расположение пожарного 
щита, пенный или порошковый огнетушитель, пожарная сигнализация, ка-
нализация, водопровод, вентиляция находятся в рабочем исправном состо-
янии – вот минимальные, оптимальные условия для своего мини-
предприятия. При соблюдении всех требований к характеристикам поме-
щения со стороны надзорных органов предписаний не возникнет. 

Оборудование. Основная статья расходов при запуске мини-
коптильни – это закупка оборудования. Советуют не экономить на его 
приобретении, так как, не имея большого опыта столкнуться с поломкой и 
нести непредвиденные расходы по ремонту техники, чревато последствия-
ми - порчи сырья либо некачественной продукцией на выходе. Для начала 
деятельности можно приобрести дровяную коптильню. Она прекрасно 
справляется с копчением, имеет низкую стоимость. Либо – электрическую, 
она дороже примерно в два раза, но занимает мало места, проста в исполь-
зовании. На перспективу можно рассмотреть газовую коптильню, она тоже 
проста в обслуживании и готовая продукция по своим товарным и вкусо-
вым качествам имеет преимущество в отличие от дровяных и электриче-
ских коптилен. Недостаток – высокая цена, постоянное обслуживание фор-
сунок. А вот на оснащении моечными, столами и емкостями для вымачи-
вания можно сэкономить и купить б/у. Так же необходимо учесть затраты 
на холодильник, вакууматор с набором упаковочного материала, разделоч-
ные инструменты, дрова, щепу, термометры, весы. 

Поставщики сырья. Учитывая, что свежие продукты имеют ограни-
ченный срок хранения, озадачится ценообразованием на сырье и условиям 
поставки - один из приоритетных вопросов. Это могут быть: фермерские 
хозяйства, расположенные территориально рядом с предполагаемым ме-
стом коптильни, ярмарки, магазины, интернет ресурсы. Сейчас достаточно 
много хозяйств, занимающихся разведением живой рыбы, мяса, птицы и, 
выйдя на производителя, можно договориться о взаимовыгодных ценах на 
сырье, сроках и условиях поставки. 

 Технология производства. Выбирая технологию копчения нужно 
учитывать наличие точек сбыта, так как срок изготовления и хранения 
продуктов горячего и холодного копчения разные. Мясо, птицу и рыбу го-
рячего копчения можно есть в течение трех суток. Продукты холодного 
копчения хранятся до двух месяцев. Поэтому если найдены стабильные 
точки реализации и покупатель готов забирать всю продукцию, то можно 
смело осваивать горячее копчение. Это относительно простая технология и 
даже если отсутствуют постоянные клиенты на массовый заказ, можно 
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обойтись небольшими партиями. При холодном копчении можно рассчи-
тывать на удаленные точки сбыта. Приступая к изготовлению продукции 
на реализацию, необходимо иметь четкое представление самого процесса 
изготовления, при возникновении сомнений лучше привлечь специалиста-
технолога на начальном этапе деятельности, который поможет разработать 
и технологические карты, и ассортимент готовых изделий. 

Реализация готовой продукции. Чтобы выделится среди конкурен-
тов, и завоевать свое «место под солнцем», придется постараться. Стоит 
уделить особое внимание размещению рекламы на городских форумах, в 
социальных сетях, разработать запоминающийся бренд, выйти на перего-
воры с клиентами среди магазинов торговых сетей, создать собственный 
сайт и заниматься его продвижением. Принимать участие в фермерских 
ярмарках, фестивалях, предложить свою продукцию ресторанам и кафе, 
заинтересованных в качественном товаре. 

Стартовые инвестиции. Рассчитаем затраты на открытие мини-
коптильни у себя в доме, на даче (Таблица 1) [1]. Минимальная партия ре-
ализация готовой продукции 50 кг в месяц. Сырье – это радужная форель, 
цена реализации готовой продукции 1300,00 руб. за кг.  

 
Таблица 1 – Затраты на открытие мини-коптильни 

Статья затрат Сумма, руб. 
Регистрация индивидуального предпринимателя 800,00 
Декларирование продукции  14000,00 
Оборудование  182000,00 
Оснащение цеха расходными материалами, кухонной утварью 65500,00 
Итого: 262300,00 

Ежемесячные расходы  
Сырье (охлажденная рыба радужная форель) 38500,00 
Коммунальные платежи (вода, свет) 1500,00 
Аренда точки сбыта, месяц 6000,00 
Транспортные расходы 1000,00 
Страховые взносы ИП (за месяц) 4125,00 
Амортизация оборудования 1011,00 
Прочие расходы 1500,00 
Итого: 53636,00 

 
Расчет окупаемости. На основании данных таблицы делаем выводы, 

что при минимальных продажах (за месяц 50 кг), выручка составит 
65000,00 руб. Чистая прибыль 11364,00 руб. в месяц. Окупаемость 23 ме-
сяца [3]. Следовательно, открывать ИП при данном раскладе нецелесооб-
разно. Чтобы увеличить прибыль необходимо пересмотреть ассортимент 
продукции и увеличить объем продаж, найти поставщиков с выгодной це-
ной на сырье, что снизит себестоимость. 

Риски. Открытие предприятия, связанного с пищевыми продуктами, 
всегда несет определенные риски. Неправильная технология обработки 
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сырья приведет к порче готового продукта и непригодности к употребле-
нию, а также опасности для здоровья человека. Не менее важным является 
сохранность, упаковка, транспортировка продукции. Быть конкурентоспо-
собным – задача любого предпринимателя. На этапе развития не стоит 
экономить на специалистах по продвижению и рекламе. В тот момент, ко-
гда вы полностью загружены на производстве, грамотные специалисты 
digital-маркетинга займутся продвижением бренда, привлекут трафик, уве-
личат клиентскую базу и объем продаж, проработают над улучшением ре-
путации компании и повысят лояльность клиентов. 

Открыть производство не сложно. Программы по содействию бизне-
са работают, и стоит воспользоваться поддержкой государства. Субсидии, 
микрокредитование от фондов поддержки предпринимательства при тер-
риториальных торгово-промышленных палатах. Начинающий бизнесмен 
может получить в долг до полумиллиона рублей под процент, который 
определяется ставкой рефинансирования ЦБ. Стоит заметить, одного тако-
го кредита достаточно, чтобы открыть небольшой цех и оснастить его обо-
рудованием для копчения рыбы. Обучение и стажировка на крупных пред-
приятиях выбранной отрасли, льготный лизинг для покупки оборудования, 
бизнес-инкубаторы, участие в ярмарках, получение гранта. Получить кон-
сультацию у специалиста можно бесплатно, онлайн в Министерстве эко-
номического развития, Центре занятости населения, Региональной адми-
нистрации муниципального образования, Торгово-промышленной палате, 
Фонде содействия кредитованию малого бизнеса, Фонде содействия инно-
вациям, Центре инфраструктуры МСП и др. 
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Аннотация: в статье рассмотрены преимущества созревания мя-

са, для улучшения вкусовых качеств, выявлены методы выдержки, а так-
же специализированные аппараты для созревания мяса.  
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В настоящее время, придя в ресторан, в меню можно встретить окон-

чание «aged» в названиях стейков, придя в мясной магазин можно приоб-
рести выдержанное мясо, также люди научились изготовлять в домашних 
условиях самостоятельно такое мясо, при помощи вакуумных аппаратов. 

Тенденция выдерживания мяса стала вновь актуальна, так как это 
помогает мясу приобрести насыщенный вкус и аромат. Само созревание в 
современный мир пришло издавна. Это делалось в следствии того, что ту-
ша не употреблялась полностью, тогда ее разделывали и растягивали на 
деревянных перекладинах, хранив в холодном и темном помещении [1]. 

Спустя тысячелетия техника достигла высокого уровня. Она позво-
ляет выдерживать мясо без риска гниения, как это было раньше из-за сме-
ны температуры. 

Автолиз, по-другому – выдержка, позволяет получить не жесткое и 
сухое мясо, а, наоборот, сочное, в процессе готовки, и вкусное, в процессе 
употребления. В процессе созревания происходит самопроизвольные хи-
мические реакции, в которые не вмешивается человеческая деятельность, 
способствующие к изменению физических качеств мяса: прочность, влаго-
удерживоемость, цвет, запах, аромат, а также устойчивость к микробиоло-
гическим процессам [2]. 

Автолиз делится на 3 стадии: 
1) Парное мясо – мясо в течении четырех часов после убоя. Такое 

мясо обладает мягкой консистенцией и высокой влагоудерживающей спо-
собностью, однако вкус и аромат не выражен. 

2) Окончание – это второй этап автолиза, которое следует через 
четыре часа после убоя. Процесс идет до 28 часов, при соблюдении темпе-
ратурного режима - 0°-4° С. Мясо становится жестким, влагоудерживаю-
щие способности уменьшаются, а вкус приобретает кислинку. Но у данно-
го процесса есть свои преимущества: улучшается структура мяса, путем 
набухания коллагена и происходит увеличение устойчивости к развитию 
микроорганизмов. 

3) Созревание – процесс выдержки, который длится 25-30 дней. 
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Стоит уточнить, что созревание может подвергаться только живот-
ные, которые правильно выращены и откормлены. 

Также к настоящему времени разработаны различные способы со-
зревания: 

1) Аква-созревание – созревание в минеральной воде, мясо при 
таком созревании становится нежным и сочным. 

2) Hautgout – достаточно специфический метод, при котором мя-
со созревает в перьях или же меху, приобретая терпкий и одновременно 
сладковатый вкус, однако способ является не гигиеничным. 

3) Выдержка в пергаменте – это разновидность влажного созре-
вания, где устраняется лишний мясной сок, путем заворачивания мяса в 
пергамент, продукт приобретает металлически-кислый привкус. 

4) Плесневая выдержка – относится к разновидности сухой вы-
держки, формируется плесневая корочка, для этого мясо прививают специ-
альными грибковыми бактериями, в следствии чего вкус становится оре-
ховым, а структура нежной. 

5) Выдержка в жире – самый простой метод, в котором мясо по-
крывается говяжьим жиром, таким образом продлевается хранение и раз-
вивается нежная структура [3,4] 

Вышеописанные методы используются преимущественно на терри-
тории крафтовых производств или же в самых гастрономических заведе-
ниях. На крупных предприятиях выделяют влажное и сухое созревание. 

При влажном созревании мясо упаковывается в вакуум и выдержи-
вается при температуре 1°-3° С, стейк становится сочным за счет того, что 
сок находится в упаковке, и массовые потери отсутствуют. Однако аромат 
и вкус не ярко выражены. Такой вид выдержки считается относительно 
новым, но он уже обрел известность, так как данным способом выдержи-
вают около 90% мяса в мире. Метод является самым экономичным, так как 
выдержка мяса может производится даже при транспортировке. 

Отличие сухой выдержки от влажной заключается в активности 
ферментов, что обеспечивает насыщенный аромат и вкус. Мясо, взятое че-
рез 30 часов после убоя, перемещают в специальную камеру с вентиляци-
ей, где уровень влаги 65-85% и температура 1°-4° С. Ферменты разрушают 
мышечные волокна, делая продукт нежным. Таким образом мясо созревает 
3-4 недели. Сухая выдержка является наиболее древней [5].  

Долгая выдержка, потеря в массе и все накладные расходы состав-
ляют высокую цену продукции. Однако, сухая выдержка экономически 
оправдывается в том случае, если мясо высокого качества и высокого 
уровня мраморности. 

Изготовление вызревшего мяса требует строгого соблюдения сани-
тарных норм и температурного режима, как и в процессе выдержки, так и 
после.  
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Для упрощения такой трудоемкой работы компания MeatAge, нахо-
дящееся в Китае и осуществляющая поставки в Европу, США и Азию, вы-
пускает специализированные шкафы для сушки мяса, оснащенные ультра-
фиолетовыми лампами, которые активны на протяжении всего времени в 
процессе сушки, для стерилизации воздуха. Для наилучшего достижения 
результата выдержки также рекомендуется использование лотка, напол-
ненного гималайской солью, соль не только поглощает лишнюю влагу, но 
и положительно влияет на вкусовые качества готовой продукции [5]. 

Тенденция вызревания мяса на территории Российской Федерации в 
современном виде постепенно возрождается. По большей части такой ме-
тод подготовки мяса актуален для стейковых частей туши. Ранее поставки 
данной продукции производились из Аргентины, Чили и Бразилии, на дан-
ный момент времени отечественные производители постепенно вводят в 
производство такой ассортимент.  

В России стейки набирают популярность. Поэтому важно нарастить 
отечественную базу в сфере производства вызревшего мяса, так как по су-
ти обычный стейк не обладает всем спектром вкусовых качеств в отличие 
от созревшего. Модернизация вкуса и аромата - это неотъемлемая часть 
любого производства. 
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	Для характеристики гидродинамического режима движения жидкости используется критерий Рейнольдса, модифицированный применительно к процессам перемешивания:
	,                                              (1)
	где n – частота вращения мешалки,с-1;
	dм – диаметр мешалки, м;
	ρ - плотность жидкости, кг/м3;
	μ - динамическая вязкость жидкости, Па с.
	Для характеристики процессов перемешивания, например, для определения частоты вращения мешалки, предложены зависимости вида:
	,                                (2)
	где  - критерий Галилея;
	dЧ – диаметр частицы, м;
	ρТ ρ - плотность, соответственно твердой фазы и жидкости, кг/м3;
	ν - кинематическая вязкость жидкости, м2/с;
	Dап – диаметр аппарата, м;
	с – экспериментальный коэффициент;
	k, z, m, n – показатели степени.
	К модели процесса растворения частицы сухого заменителя молока, гидродинамика процесса может быть упрощенно описана следующим образом.
	На модельную систему в целом и составляющие его частицы действуют две основные силы (рисунок 1):
	- сила лобового давления (P) потока жидкости, стремящаяся оторвать микрочастицы, и сила когезии (F), препятствующая их отрыву.
	а)                    б)
	Рисунок 1 – Предполагаемая физическая модель процесса растворения
	сухого заменителя молока (а) и схема действия сил когезии между двумя
	соединенными частицами (б):
	1 – поток воды; 2 – растворяемая частица; 3 – микрочастицы, составляющие растворяемую частицу; 4 – прослойка, соединяющая микрочастицы; P-сила лобового давления жидкости; F – сила когезии; l – линейный размер частиц подвергаемых растворению, м; r – ра...
	Условия равновесия системы запишется равенством:
	P=F                                                        (3)
	Сила лобового давления, Н
	,                                                  (4)
	где λ -коэффициент сопротивления среды (при Re >500 λ =0,173)
	ρ -плотность жидкости, кг/м3;
	ϑ - скорость потока жидкости относительно частицы («скорость обтекания»), м/с;
	l - средний линейный размер частиц, составляющих «модельную систему», м можно принять:
	,
	где f-площадь поперечного сечения частиц, м2
	П - смоченный параметр частицы, м
	Сила когезии, Н:
	,                                                   (5)
	где σ -поверхностное натяжение жидкой фазы, соединяющей частицы, H/м (для коровьего молока =0,05 Н/м)
	r - радиус частицы, м;
	Θ-краевой угол смачивания, град.;
	α - контактный угол, град.;
	m – число контактов с соседними частицами;
	k – коэффициент, учитывающий изменение направления действия сил для различных точек модельной системы.
	Приравняв оба уравнения и умножив правую и левую части вновь полученного уравнения на отношение  после преобразований будем иметь:
	,                                                 (6)
	где μ - динамическая вязкость жидкости, Па с.
	При выводе уравнения (6) были сделаны допущения, что в процессе перемешивания частица полностью смачивается водой, т.е. Θ приближается к 0 и , а  и таким образом все соотношение  (значение λ при этом принято равным 0,173 турбулентный режим перемешивания)
	Полученное выражение для критериев Рейнольдса, видоизмененного применительно к рассматриваемой модели процесса растворения, показывает взаимосвязь между силами внутреннего трения, характеризующимися свойствами среды, и силами когезии, характеризующими...
	Для подтверждения теоретических предпосылок необходимо провести экспериментальные исследования, которые позволят оптимизировать параметры, режимы работы и энергетические характеристики смесителя [1-2].
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	Каждая реализованная тонна творожного продукта принесет прибыль в размере от 29 до 37 тыс. руб.
	Планируемая рентабельность продуктов выбрана 10% с тем, чтобы отпускная цена не превышала цены на уже существующие творожные продукты. Розничная цена 1 упаковки (200 г.) планируется в размере от 88 до 107 руб.
	Также была рассчитана безубыточность производства, которая показала, что предприятию необходимо вырабатывать и реализовывать не менее чем по 56 тонн каждого вида творожного продукта в год.
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	Для собственных исследований были взяты по три тушки от трех разных фермерских хозяйств. Каждая тушка во время проведения органолептической оценки была исследована по таким показателям, как: цвет поверхности и внешний вид тушки, подкожной и внутренней...
	По итогам органолептической оценки были получены следующие результаты:
	1. Все тушки, полученные от фермерского хозяйства №1, по всем своим показателям соответствовали параметрам мяса высокой свежести.
	2. Пробы от фермерского хозяйства №2 неоднородна, так как у двух тушек имелись явные признаки ослизнения поверхности и жировых тканей, так же образцы имели слегка затхлый запах. Это может свидетельствовать о нарушении технологических условий на линии ...
	3. Образцы, отобранные от фермерского хозяйства №3 также имели разные органолептические показатели. Согласно ряду параметров, таких как: внешний вид, консистенция мышечной ткани и запах, одна из тушек подходила под определение мяса сомнительной свежести.
	Результаты физико-химического анализа указаны в таблице 1.
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