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ФИЛИППОВА О.Б., КИЙКО Е.И., РАДОМАНСКИЙ В.М. 

НОВОЕ ТЕХНИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ 

КОРОВ МАСТИТОМ 

Аннотация: Проведено испытание технически усовершенствованных доильных стака-

нов. Сравнительный анализ качественных показателей молока показал положительное вли-

яние нового технического решения на физиологическое состояние вымени коров. 

 Ключевые слова: выбраковка коров; продуктивность; машинное доение; втулка для 

доильного стакана; мастит. 

FILIPPOVA O. B., KIYKO E.I., RADOMANSKY V. M. 

NEW TECHNICAL SOLUTION FOR DECREASE IN INCIDENCE OF COWS BY 

MASTITIS 

Summary: Test of technically advanced milking glasses is carried out. The comparative analy-

sis of quality indicators of milk showed positive influence of a new technical solution on a physio-

logical condition of an udder of cows. 

Keywords: rejection of cows; efficiency; machine milking; the plug for a milking glass; masti-

tis. 

Интенсификация молочного скотоводства в последнее время привела к значительному 

сокращению срока эксплуатации коров. В хозяйствах, разводящих крупный рогатый скот, 

отмечается тенденция увеличения процента выбраковки дойных коров и сокращения про-

должительности их продуктивного использования. 

 В условиях молочных комплексов выбраковка коров в основном проводится по причине 

заболеваний и травм. Повышение продуктивных качеств и одновременное негативное влия-

ние стрессов при промышленной технологии способствуют существенному снижению адап-

тационных способностей животных к болезням. Поэтому условием интенсивного ведения 

молочного скотоводства является изучение восприимчивости коров к различного рода забо-

леваниям в определённый возрастной период [3]. 

Среди заболеваний коров в настоящее время мастит занимает одно из ведущих мест. Ча-

стота этой болезни растёт с увеличением стад, внедрением машинной технологии и повыше-

нием продуктивности коров. Мастит регистрируется повсеместно, поражая до 50-60% пого-

ловья. Из всех заболеваний молочного скота, борьба с которыми ведётся недостаточно 

успешно, мастит наносит наибольший ущерб, слагающийся из 12 категорий убытков [6,8].  

Среди основных факторов, способствующих возникновению маститов, при современной 

технологии производства молока – условия машинного доения. Так, частота возникновения 

маститов, по данным ВНИИВС, в определенной мере обусловлена использованием для дое-

ния различных типов установок и аппаратов [1,2,4,5,7]. Нарушение технологии и правил ма-

шинного доения коров, ухудшение качества сосковой резины, в результате использования ее 

дольше положенного времени, может привести к травмированию сосков и возникновению 

мастита.    

Одним из способов борьбы с маститом является уменьшение раздражения вымени и 

травмированности сосков при доении за счет уменьшения воздействия перепадов вакуума в 

доильных стаканах. Данные перепады приводят к расширению сосковой резины, ее вздутию. 

Она в этот момент отходит от поверхности соска, оставляет его беззащитным. При этом вся 

поверхность соска подвергается действию вакуума, при котором приток крови и лимфы при-
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тягиваются к поверхности соска и застаиваются без достаточной циркуляции со всеми выте-

кающими последствиями - легкая гиперемия, болезненное ощущение и т.д. Неизбежное от-

рицательное поведение сосковой резины при такте сосания также приводит к интенсивному 

наползанию доильного стакана на основание соска. При  этом сосок вверху пережимается, а 

процесс молоковыведения ухудшается. Быстрое и сильное наполнение доильных стаканов не 

только снижает скорость молокоотдачи, но и обуславливает значительные трудозатраты при 

машинном додаивании. 

Простое техническое решение этой проблемы - втулка, охватывающая с внешней сторо-

ны сосковую резину и не позволяющая ей раздуваться при возникающей разности давлений. 

Кроме того, известным недостатком существующих доильных стаканов является условие ра-

боты сосковой резины, при котором сосковая резина после установки ее в доильный стакан 

находит плоскость сжатия с наименьшим сопротивлением и функционирует в ней неизменно 

весь срок эксплуатации, что приводит к ее быстрому износу, появлению трещин по линии 

изгиба. Наличие втулки в доильном стакане позволяет изменять угол ее поворота, влияя как 

на плоскость сжатия сосковой резины, продлевая при этом значительно срок ее службы, так 

и на воздействие резины на кончик соска. При этом облегчается механическое воздействие 

сосковой резины на сосок.  

С целью испытания влияния усовершенствованных доильных стаканов на физиологиче-

ское состояние вымени коров в период лактации были проведены исследования в одном из 

СХПК  Тамбовской области. Животные подбирались по принципу парных аналогов с учетом 

возраста, продуктивности и сроков отёла. В опытной группе использовались доильные ста-

каны со втулками. 

У  отобранных для опыта коров от начала отёла осуществлялся мониторинг физиологи-

ческого состояния вымени и качества молока - его физико-химических показателей и коли-

чества соматических клеток. По результатам  девятимесячных наблюдений и лабораторных 

анализов молока были выявлены различия между опытной и контрольной группами. Отли-

чия  состояли,  главным образом, в числе животных с признаками скрытого заболевания ма-

ститом. 

На диаграмме рисунка 1 представлена предварительная статистика заболеваний масти-

том у подопытных животных. В опытной группе случаев заболеваний вымени отмечено 

меньше на 3,4%, а коров с признаками скрытого мастита меньше на 9,5% по сравнению с 

контрольной группой. 

 

 

55,6% 
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Рисунок 1. Состояние вымени коров в период лактации 

В периоды проведения контрольных доек производился учёт скорости молокоотдачи и 

суточного удоя. На основании полученных данных был произведен расчет выхода молока по 

месяцам лактации и построены лактационные кривые как показатель молочной продуктив-

ности коров (рис. 2). 

В контрольной группе у здоровых животных наблюдается более выраженый пик кривой, 

который пришелся на 3-й месяц лактации, после чего началось довольно резкое снижение 

продуктивности. А у коров из опытной группы лактационная кривая более сглажена, то есть 

без резких изменений в удое. Продуктивность коров с признаками скрытого мастита в обоих 

группах была значительно снижена. Травмирование вымени доильным оборудованием 

снизило интенсивность раздоя в общей сложности на 267,5 кг. 

 

7,7% 
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Рисунок 2. Лактационные кривые. 1-9 – месяцы лактации 

Таким образом, использование втулки, как технического способа уменьшения травми-

рующего действия машинного доения на вымя, позволяет сократить число факторов, приво-

дящих к заболеваемости маститом, а также может способствовать повышению продуктивно-

сти дойных коров в последующие лактации. Это, в свою очередь,  дает возможность снизить 

процент выбраковки коров из стада и увеличить продолжительность их продуктивного хо-

зяйственного использования. 
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САЗОНОВ С.Н., ПОПОВА О.Н., САЗОНОВА Д.Д. 

МЕЖФЕРМЕРСКАЯ КООПЕРАЦИЯ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТЕХНИКИ 

Аннотация. В статье рассмотрено технологическое содержание межфермерской ко-

операции при использовании сельскохозяйственной техники. 

Ключевые слова: крестьянские (фермерские) хозяйства; использование; сельскохозяй-

ственная техника. 

 

SAZONOV S.N., POPOVA O.N., SAZONOVA D.D. 

FARM COOPERATION IN THE USE OF AGRICULTURAL MACHINES 

Abstract. The article reviewed the technological content of interfarmer cooperation in the use 

of agricultural technology. 

Keywords: farms; use; agricultural machinery. 

Рассматривая проблемы межфермерской кооперации и, в частности при использовании 

техники, большинство исследователей акцентирует основное внимание на ее эффективность, 

предопределяемую сокращением количества машин и механизмов, необходимых каждому из 

фермеров. Указанный тезис не подлежит сомнению [1-8]. Однако, положительное влияние 

межфермерской кооперации только этим не ограничивается. Так, при совместном использо-

вании машин появляется реальная возможность перейти от последовательного метода вы-

полнения сочлененных технологических операций к параллельному [9-12]. При этом, вполне 

очевидно, в зависимости от принятого метода будет или сокращаться календарная продол-

жительность проведения сочлененных технологических операций, при неизменном общем 

объеме работ, или будет увеличиваться объем выполненных отдельных полевых механизи-

рованных работ, входящих в технологический цикл, проводящихся в рамках агротехническо-

го срока. Продолжительность выполнения цикла сочлененных технологических операций 

последовательным методом можно определить из зависимости: 
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  
 


n

1i

n

1i i
i

Wс

F
DD , (1) 

где D  - продолжительность выполнения цикла технологических операций, дн; iWс  - 

производительность i-того агрегата при последовательном методе выполнения работ, га/дн; 

iD - продолжительность выполнения i-той операции, дн; F  - объем работ, выполняемый аг-

регатами последовательным методом, га; n- количество агрегатов, занятых на выполнении 

работ. 

Важно отметить, что за счет специализации фермеров при выполнении однотипных по-

левых механизированных работ производительность машинно-тракторных агрегатов повы-

шается на величину i , равную: 

 
i

i
i

Wc

Wnc
 , (2) 

где iWnc  - производительность i-того агрегата при работе параллельным методом, 

га/дн; i - коэффициент изменения производительности i-того агрегата. 

Тогда объем работ, который можно выполнить в тот же срок, работая параллельным ме-

тодом, составит: WcDF1  , где  n1 Wnc,...,WncminWc  . 

Таким образом, переход от последовательного метода выполнения работ к параллельно-

му позволяет увеличить наработку агрегатов за счет увеличения объемов работ, выполнен-

ных ими в тот же срок: 

 
ii

1

WcD

WcD

F

F




 , (3) 

где   - степень увеличения наработки. 

Но при этом агрегаты, имеющие производительность WcWnci  , будут загружены не 

полностью, и их резерв по наработке ( iR ) составит: 

  )WcWncDR ii   (4) 

Поэтому степень увеличения наработки каждого отдельного агрегата с учетом резерва, 

то есть при полной его загрузке, определится из зависимости: 

 
i

i

ii

iii1
i

D

D

WcD

WcD

F

RF 








  (5) 

где i  - степень увеличения наработки i-того агрегата при полной его загрузке. 

Кроме того следует учесть, что при проведении цикла работ последовательным методом, 

даже в рамках агротехнического срока, неминуемы потери урожая из-за нарушения агротех-

нических требований к временным разрывам между отдельными технологическими опера-

циями. 

Потери для i-той операции можно записать в следующем виде: 

 



i

1j
1jmaxii DCnUKnП  (6) 

где iП  - потери урожая из-за запаздывания начала проведения i-той операции, руб/га; 

iKn  - коэффициент потерь урожая для i-той операции, 1/дн; maxU  -значение урожайности, 

соответствующее выполнению работ в оптимальный срок, т/га; Cn  - цена реализации про-
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дукции, руб/т. 

При выполнении технологических операций параллельным методом организация работ 

позволяет избежать нарушений агротехнических требований и, следовательно, можно при-

нять, что iП =0. 

Таким образом, учитывая вышеперечисленные посылки, затраты на проведение i-той 

технологической операции последовательным методом, из расчета на единицу площади, за-

пишутся в виде: 

 i
i

maxii
i

i П
Wc

F
CnUKnБ

F

A
З  , (7) 

где iA - величина амортизационных отчислений для i-того агрегата, отнесенная на вы-

полнение данной технологической операции, руб.; iБ - условно пропорциональные затраты 

на ТСМ, ремонт и техническое обслуживание i-того агрегата, руб. 

Затраты на проведение той же технологической операции параллельным методом соста-

вят: 

 

DCnUKnБ
F

A
1З maxii

1

i
i 

 (8) 

 Учитывая (3), что FF1  , Wc/FD  , равенство (8) примет вид: 

 
c

maxii
i

i
W

F
CnUKnБ

F

A
1З





  (9) 

Тогда преимущество параллельного метода выполнения работ над последовательным 

аналитически можно записать следующим образом: 

 iii 1ЗЗЭ   или 

 i
i

maxi
i

i П
Wc

1

Wc
FCnUKn

1
1

F

A
Э 






















  (10) 

 Переход к параллельному методу будет иметь смысл только в том случае, если 

 01ЗЗЭ iii   (11) 

Для упрощения выводов введем обозначения 

i
2

maxi WcFCnUKnР 
, 

 iic
2

maxiii WcWcFПWFCnUKnWcWcAТ 
, 

ii
2 WcWcAP4TL 

 . 

Тогда решение неравенства (11) примет вид: 

 P2

LT
min






 P2

LT
max






 (12) 

Следовательно, переход к параллельному методу выполнения работ целесообразен, если 

степень увеличения наработки на агрегаты будет находиться в пределах maxmin 
 

Определим оптимальное значение   : 

0
Wc

FCnUKn

F

A

d

dЭ maxi
2

i 








, 

тогда 
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2

maxi

i
опт

FCnUKn

WcA




  , (13) 

где опт  - оптимальный предел увеличения нагрузки на агрегат при использовании его 

несколькими фермерами. 

Так как 

0
F

A2

d

Эd

3
i

2
i

2







 , то можно утверждать, что при опт
 экономическая це-

лесообразность будет иметь максимальное значение. 

Но, как указывалось выше, при проведении работ параллельным методом агрегат имеет 

еще и резерв по наработке. Рассмотрим вариант, предусматривающий полную загрузку агре-

гатов. Тогда, с учетом (5), затраты на проведение i-той работы запишутся в виде: 

 
ii

i
maxii

i

i
i

Wc

F
CnUKnБ

F

A
2З







  (14) 

Экономическая целесообразность в этом случае выразится зависимостью: 

 i
i

i

i

maxi

i

i
i П1

Wc

FCnUKn1
1

F

A
1Э 




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
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
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  (15)  

Определим оптимальную степень увеличения наработки i-того агрегата: 

 0
Wc

FCnUKn

F

A

d

1dЭ

ii

maxi
2
i
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i 



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тогда 

 
2

maxi

iii
i

FCnUKn

WсA
опт




  (16) 

где 
оптi - оптимальный предел увеличения наработки i-того агрегата при полной его за-

грузке. 

Таким образом, при переходе от последовательного метода выполнения работ к парал-

лельному максимальную экономическую выгоду можно получить в случае, если степень 

увеличения наработки на агрегат составит значение опт . В том случае, когда организация 

проведения работ параллельным методом позволяет загрузить агрегат полностью, то это зна-

чение увеличится в k раз, где 

 
Wc

Wc
k ii

опт

iопт 





  (17) 

Для принятия решения о переходе на параллельный метод использования техники нуж-

но знать предел увеличения годовой наработки агрегатов. Из неравенства (11) можно выра-

зить допустимое значение доп  (границу возможного увеличения годовой наработки при 

использовании его на полях группы фермеров): 

 maxдоп   (18) 

При полной загрузке агрегата возможный предел увеличения его наработки составит: 

 допдопi k   (19) 

В итоге, целесообразность выполнения всего цикла сочлененных технологических опе-
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раций составит: 

 
 





























n

1i
i

n

1i ii

iii
max

n

1i i

i
i

n

1i
i П

Wc

Kn
FCnU

A
A

F

1
ЭЭ  (20) 

 

Таким образом, переход на параллельный метод выполнения цикла сочлененных техно-

логических операций позволяет снизить затраты на величину Э за счет увеличения объемов 

работ (при неизменном сроке их выполнения) в   раз, увеличения производительности агре-

гата в i  раз и наработки на агрегат в i раз. 

На рисунке 1 представлены графики изменения удельных затрат на проведение цикла 

технологических операций - культивация (ДТ-75+С-11У+2КПС-4), посев (ДТ-75+С-

11У+2СЗ-3,6) и прикатывание (МТЗ-80 + С-11У+3ККШ-6) - последовательным и параллель-

ным методами в зависимости от величины совместно обрабатываемой площади. Как следует 

из графиков, проведение указанного цикла работ параллельным методом позволяет увели-

чить оптимальную площадь обработки со 190га до 241га, то есть в 1,27 раза. При этом со-

кращается и продолжительность проведения работ: если при последовательной обработке 

цикл работ на площади 190га будет выполнен за 13,1 дней (культивация - 4,1 дня, посев - 5,6 

дня и прикатывание 3,4 дня), то обработка оптимальной площади параллельным методом 

займет только 7,1 дней. Экономическая целесообразность параллельного метода выполнения 

работ составит при этом 1360руб./га.  
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Рисунок 1 – Изменение удельных величин затрат на проведение цикла сочлененных опера-

ций последовательным (1) и параллельным (2) методами в условиях межфермерской коопе-

рации 

Величина оптимальной площади обработки при выполнении цикла сочлененных техно-

логических операций параллельным методом зависит от стоимости техники, урожайности и 

закупочных цен на сельскохозяйственную продукцию и может быть вычислена по следую-

щей эмпирической зависимости: 

 
UC

S
16,28Fопт


 , (21) 

 где S  - средняя стоимость агрегата, тыс. руб. 

Однако, агрегаты, выполняющие цикл сочлененных технологических операций, имеют 
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различную производительность и, следовательно, различный предел увеличения наработки. 

На рисунке 2 представлены графики изменения удельных затрат на проведение каждой из 

составляющих технологических операций параллельным методом в зависимости от измене-

ния объема выполненных работ. Как следует из графиков, оптимальная площадь при парал-

лельном выполнении работ культиваторным агрегатом составляет 331га, посевным - 296га, а 

прикатывающим - 407га. То есть при выполнении всего цикла работ посевной агрегат исчер-

пал свою наработку, а культиваторный и прикатывающий имеют резерв по наработке и, сле-

довательно, при рациональной организации работ есть возможность дополнительной загруз-

ки этих агрегатов. 
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 Рисунок 2 – Удельные затраты на проведение работ параллельным методом в зависимости 

от изменения площади при посеве (1), культивации (2) и прикатывании(3) 

Поэтому для принятия решения о переходе на параллельный метод выполнения работ 

необходимо знать допустимый предел увеличения наработки каждого из агрегатов - увели-

чение наработки выше этого предела приведет к тому, что технико-экономическая целесооб-

разность перехода на другой способ организации проведения работ потеряет смысл, то есть 

удельные затраты при проведении работ последовательным методом окажутся ниже, чем при 

проведении этих работ параллельным методом. На рисунке 3 представлены графики измене-

ния величины технико-экономической целесообразности применения параллельного метода 

выполнения работ в зависимости от изменения степени увеличения наработки каждого из 

агрегатов. 

При средней стоимости агрегата (S ) 1199 тыс. руб., урожайности ( U ) 20,5 ц/га, заку-

почной цене продукции (C) 0,8 тыс. руб./ц и совместно обрабатываемой последовательным 

методом площади ( F ) в 190га при переходе на параллельный метод выполнения работ нара-

ботку на культиваторный агрегат можно увеличить в 1,97 раза, то есть обработать данным 

агрегатом площадь размером 374,3га. Оптимальный предел увеличения наработки определя-

ется по формуле (13) и составил для указанных условий опт = 1,97. Технико-экономический 

эффект при этом составляет 152,7 тыс. руб. 

Переход к параллельному методу обработки тех же 190га пашни позволяет увеличить 

наработку на посевной агрегат в 1,56 раза, то есть обработать 296,4га пашни. Максимальное 

значение технико-экономической целесообразности составляет 667руб./га. 
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Рисунок 3 - Зависимость технико-экономической целесообразности параллельного ме-

тода выполнения работ от степени увеличения наработки агрегатов 

  

Допустимый предел увеличения наработки прикатывающего агрегата МТЗ-80+С-

11У+3ККШ-6 при переходе на параллельный метод выполнения работ можно увеличить в 

3,2 раза, то есть проводить работы на площадях до 609га. Оптимальное увеличение наработ-

ки составляет опт =2,14, при этом будет достигнут максимальный технико-экономический 

эффект – 285,6 руб./га или 116,1 тыс.руб. со всей обрабатываемой агрегатом площади. 
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УДК 631. 303 

ТИШАНИНОВ Н.П., АНАШКИН А.В., ТИШАНИНОВ К.Н. 

ОБОСНОВАНИЕ КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЫ ДЕЛИТЕЛЯ 

ПОТОКА СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ С ИЗМЕНЯЕМЫМ СООТНОШЕНИЕМ 

РАСХОДОВ ОТВОДИМЫХ ПОТОКОВ  

Аннотация. Дана оценка перспектив создания средств управления массовыми потока-

ми сыпучих материалов, предложена конструктивно-технологическая схема делителя ис-

ходного потока с возможностью изменения расхода отводимых потоков, выполнено обос-

нование основных параметров делителя. 

Ключевые слова: сыпучий материал, расход, делитель потока, конструктивно-

технологическая схема, параметры. 

TISHANINOV N. P., ANASHKIN A.V. TISHANINOV K.N. 

JUSTIFICATION OF THE CONSTRUCTIVE AND TECHNOLOGICAL SCHEME OF 

A DIVIDER OF A STREAM OF BULKS WITH A CHANGEABLE RATIO OF EXPENSES 

OF TAKEN-AWAY STREAMS 

Abstract. The assessment of prospects of creation of control facilities is given by mass streams 

of bulks, the constructive and technological scheme of a divider of an initial stream with possibility 
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of change of an expense of taken-away streams is offered, justification of key parameters of a divid-

er is executed. 

Keywords: bulk, expense, stream divider, constructive and technological scheme, parameters. 

Существующие технологические комплексы в сельском хозяйстве и других отраслях 

представляют собой совокупность операций, которые реализуются численно разным соста-

вом средств механизации (они разноканальные). Это обусловлено экономией капитальных 

вложений. Как правило перевалка рабочей среды в технологической цепочке осуществляется 

одним или двумя потоками, а последующие основные технологические операции реализуют-

ся по многоканальной схеме. Причем качество основных технологических операций опреде-

ляется регламентированной подачей рабочей среды. 

Поэтому для эффективного использования технологических комплексов необходимо со-

здание нового класса технических средств управления массовыми потоками рабочей среды – 

делителей потока сыпучих материалов. Основанием для такого рода претензий разработчи-

ков является анализ изменчивых признаков делителей потока сыпучих материалов, таблица 

1. 

Таблица 1 – Перечень изменчивых признаков делителей потока сыпучих материалов 

№ п/п 
Наименование признака Условное 

обозначение 

1 Размерные (расходные) характеристики A 

2 Число отводимых каналов B 

3 
Конструктивные особенности, определяющие разные способы 

предотвращения процесса сводообразования 
C 

4 Варианты размещения в пространстве D 

5 Виды и свойства разделяемых сыпучих материалов E 

6 
Условия компоновки и привязки делителей к основному тех-

нологическому оборудованию 
F 

7 Области применения G 

8 

Конструктивные особенности, определяющие технологии из-

готовления и виды используемых материалов (комплектую-

щих) 

H 

Из таблицы 1 видно, что масштаб задачи по созданию средств управления массовыми 

потоками рабочей среды численно можно представить выражением: 

N = ABCDEFGH. (1) 

Анализ вариативности каждого изменчивого признака показывает, что решение указан-

ной задачи потребует создания многих сотен вариантов технических средств. 

За последние годы в ГНУ ВНИИТиН Россельхозакадемии созданы авторегулируемые 

делители потока сыпучих материалов с различными техническими характеристиками /1…6/: 

по числу отводимых каналов – 2-х, 3-х, 4-х и 6-ти канальные; по расходной характеристике – 

2…120 т/ч; по пространственному исполнению – вертикальные и наклонные; по конструк-

тивному исполнению – с грузовоспринимающей системой, жалюзийные, каскадные, с воз-

вратом избыточного потока и др. 

Разработанные делители востребованы сельскими товаропроизводителями, заказывают-

ся предприятиями-производителями зерноочистительного оборудования. Обеспечивают вы-

сокий уровень качества деления, однако до сих пор не было сделано попыток обеспечить 

управление соотношением отводимых потоков. 
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Создание авторегулируемых делителей потока сыпучих материалов с управляемым со-

отношением отводимых потоков обусловлено необходимостью расширения их области при-

менения и является составной частью общей проблемы управления качеством технологиче-

ских процессов. 

Наиболее простой возможностью управления отводимыми потоками является изменение 

их площади живого сечения. Рациональной формой сечения отводных каналов является пря-

моугольник, когда создается возможность изменения одного их его параметров (например 

ширины) при корректировке исходного состояния (нулевого расхода) с помощью шиберного 

устройства. 

На рисунках 1…3 представлена конструктивно-технологическая схема делителя, обес-

печивающего управление массовыми расходами (Q) отводимых потоков. Из рисунка 1 вид-

но, что ширина живого сечения отводимых потоков (b1 и b2) при сплошном истечении сыпу-

чих материалов пропорциональна величине вертикального перемещения (h) лотков 5 и 6 от 

давления стабилизирующего слоя и угла отклонения лотков 5 и 6 от вертикали: 

.sinhb

;sinhb





2

1
 (2) 

Из выражений (1) видно, что соотношение (n) расходов (Q) пропорционально синусам 

углов α и β:  

.sinsinbbn  21  (3) 
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Делитель потока сыпучих материалов работает следующим образом. В стабилизирую-

щую емкость 1 подают сыпучий материал, когда лотки 5 и 6 находятся в исходном положе-

нии I (лоток 5, жестко прикрепленный к штоку 7, расположен к нему под углом α, а лоток 6 

установлен под углом β к штоку 7 и зафиксирован на шкале 14 фиксатором 15). При этом 

торцевая стенка 3, боковые 4 и ограничительная стенка 10 шибера 9 предотвращают само-

произвольное истечение сыпучего материала через отводящий канал 2 по лоткам 5 и 6. По 

мере накопления сыпучего материала в стабилизирующей емкости 1 он начинает оказывать 

давление на лотки 5 и 6, которое через упорную шайбу 12 воздействует на пружину 13. Под 

воздействием давления слоя сыпучего материала в стабилизирующей емкости 1 лотки 5 и 6, 

преодолевая усилие сжатия пружины 13 вместе со штоком 7, перемещаются вертикально 

вниз по направляющей 8 в положение II. При этом лотки 5 и 6 образуют соответственно с 



ISSN 2305-2538   НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ, №6, 2013 

 

 

~19~ 

торцевой стенкой 3 и ограничительной стенкой 10 шибера 9 живые сечения отводимых по-

токов 
1

в  и 
2

в , через которые сыпучий материал отводится в приемные горловины 16. 

Таким образом, изменяя величину угла β между лотком 6 и штоком 7, обеспечивается 

изменение соотношения отводимых потоков. В каждом новом положении лотка 6 шибер 9 

перемещается в направляющих 11 до контакта ограничительной стенки 10 с поворотным 

лотком 6. Оперативное изменение соотношения расходов по оттарированной шкале 14 обес-

печивает расширение области применения устройства для разделения потока сыпучих мате-

риалов. Контакт лотка 5 в исходном положении с торцевой стенкой 3 предотвращает свобод-

ное истечение сыпучего материала по нему. горизонтально перемещаемый шибер 9 позволя-

ет выбирать зазор между лотком 6 и ограничительной стенкой 10 при изменении угла β (ре-

гулировке соотношения расходов). 

В таблице 2 представлена взаимосвязь кратности (n) соотношения расходов отводимых 

потоков с величиной углов α и β размещения лотков 5 и 6 относительно вертикали.  

Таблица 2 – Взаимосвязь кратности (n) соотношения расходов отводимых потоков с ве-

личиной углов неподвижного (α) и отклоняемого (β) лотков 

№ п/п Варианты раз-

мещения непо-

движного лотка 

(α), 

град (Sinα) 

Кратность отводимых 

потоков, 

, 

раз 

 
Величина угла 

β. град 

1 
40 

(0,6428) 

1,0 0,6428 40 

1,2 0,536 32,39 

1,4 0,459 27,33 

1,6 0,402 23,69 

1,8 0,357 20,92 

2,0 0,3214 18,75 

2,2 0,292 16,99 

2,4 0,268 15,54 

2 
50 

(0,766) 

1,0 0,766 50 

1,2 0,638 39,67 

1,4 0,547 33,17 

1,6 0,479 28,6 

1,8 0,426 25,19 

2,0 0,383 22,53 

2,2 0,348 20,38 

2,4 0,319 18,61 

3 
60 

(0,866) 

1,0 0,866 60 

1,2 0,722 46,24 

1,4 0,6186 38,21 

1,6 0,5413 32,37 

1,8 0,481 28,76 

2,0 0,433 25,66 
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2,2 0,3936 23,18 

2,4 0,361 21,15 

Угол α = 40…60º размещения неподвижного лотка 5 обусловлен необходимостью сво-

бодного гравитационного течения по нему основных зерновых культур. В диапазонах α = 

40…60º и n = 1…2,4 величина угла β изменяется в пределах 40…21,15º, что подтверждает 

возможность кратного изменения соотношения n с использованием предложенной конструк-

тивно-технологической схемы. 

На рисунке 4 графически представлен характер взаимосвязей n с углами α и β.  

 
Данные таблицы 2 и рисунка 4 необходимы для проектирования делителя потока сыпу-

чих материалов и его оперативной настройки на заданное значение n в эксплуатации. 

Применение предложенного делителя позволит расширить возможности модернизации 

зерноочистительных технологий по критериям качества процесса и расширения области 

применения. 
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ДОРОВСКИХ В.И., ДОРОВСКИХ Д.В. 

ИЗМЕРЕНИЕ ОТСАСЫВАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ДОИЛЬНЫХ АППАРАТОВ 

Аннотация. Рассмотрен метод измерения отсасывающей способности доильных ап-

паратов, экспериментально определены их расходные характеристики при различных ре-

жимах работы. 

Ключевые слова: отсасывающая способность, доильный аппарат, метод измерения, 

режим доения, показатели молокоотдачи.  

DOROVSKIKH V.I., DOROVSKIKH D.V. 

MEASUREMENT ASPIRATED ABILITYTHE MILKING MACHINE 

Abstract.  A method of measuring the ability of the suction milking machines, their experimentally 

determined flow characteristics under different operating conditions. 
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В процессе молоковыведения участвуют доильный аппарат и корова. Характер взаимо-

действия этих элементов биотехнической системы определяется их параметрами, с одной 

стороны отсасывающей способностью доильного аппарата, а с другой функциональными 

свойствами вымени животных. 

Термин «отсасывающая способность» доильного аппарата, впервые применен в 1966 го-

ду, после чего стал использоваться в научных публикациях.  

Горм С.Я. при определении понятия отсасывающая способность доильного аппарата ис-

ходил из анализа уравнения истечения молока из выводного канала соска [1] 

,сек/см,2 3




 псc pp

gfQ  

где µ — коэффициент истечения молока из отверстия соскового канала; 

f — площадь отверстия соскового канала, см2; 

рс — избыточное давление над сосковым каналом, кг/см2; 

-рпс —разрежение в подсосковой камере доильного стакана, кг/см2; 

γ — объемный вес молока, кг/см3. 

Суть его рассуждений сводилась к следующему. Без существенной ошибки можно счи-

тать, что во время истечения рс зависит только от животного, а рпс - от аппарата. Кроме мор-

фологических особенностей соска, на величины µ и f влияют уровень разрежения под соском 

- рпс и разность давления рр на сосковую резину. 

Если пренебречь истечением молока из соска при изменении - рпс и рр от пороговых до 

граничных значений ввиду его относительной кратковременности в аппаратах с Рпс ≥ Рг, то 

отсасывающая способность  

 

T

dtt

J

t




1

0

,50

пс

. 

Аналитическое выражение функции  tFp 5,0

пс неизвестно. Ее график Горм С.Я. предла-

гал строить по графику - рпс = F(t), который легко получить, осциллографируя разрежение в 

камерах доильного стакана. 

Этот метод, имея большое значение для определения направлений оценки энергетиче-

ской характеристики доильного аппарата, вместе с тем пригоден только для трехтактных ап-

паратов и не может использоваться в алгоритмах управления процессом молоковыведения. 

Другим вариантом оценки отсасывающей способности доильного аппарата и взаимосвя-

зи параметров доения является метод, изложенный в способе оценки соответствия показате-

лей молокоотдачи животного и параметров доильного аппарата [2].  

Сущность метода сводится к регистрации интенсивности молокоотдачи в процессе ма-

шинного доения животных и определению параметров молокоотдачи, согласно изобретению 

доильный аппарат подключают к искусственному вымени и определяют объем извлеченной 

жидкости, ее объемный расход и параметр отсасывающей способности для заданного режи-

ма доения: 

H

i
F

G
E

4
 , 

где G - объемный расход жидкости, м3/с;  
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Fн - проходное сечение насадок сосков искусственного вымени, м2. 

Определяют коэффициент расхода: 





H

F

G

H

2
4

 , 

где τ – относительная длительность такта сосания, определяется специальным устрой-

ством [3]; 

H - величина вакуума в подсосковой камере, Па; 

ρ- плотность молока, кг/м3; 

Величину параметра отсасывающей способности определяют как: 




H
E

2
 . 

В отличие от предложенного Гормом С.Я. этот метод предполагает учет относительной 

длительности такта сосания, что исключает необходимость графического интегрирования 

осциллограмм, но предусматривает экспериментальное определение коэффициентов расхода 

конкретных типов доильных аппаратов, работающих с заданными параметрами. 

Период молокоотдачи животного и параметр тугодойкости определяют при вакууме в 

подсосковой камере 35 - 40 кПа, при этом 

E

V
F

4

max , 

где F - параметр тугодойкости, м2; 

Vmax - максимальная интенсивность молоковыведения, м3/с.  

Определяют разовый удой животного, после чего определяют параметр молокоотдачи 

,
FT

Q
J   

где Q - разовый удой, м3; 

T - период молокоотдачи, с. 

Считается, что при 3/2ЕJ   молоко не полностью выводится из организма животно-

го, а при 3/2ЕJ   вымя животного испытывает воздействие избыточного вакуума, кото-

рый при достижении определенного значения травмирует молочную железу. 

Отсасывающая способность на первом этапе исследовалась применительно к доильным 

аппаратам трехтактного типа» двухтактного типа и постоянного отсоса [4,5].  

После этого на основе результатов дисперсионного анализа проведено сравнение теоре-

тической и фактической скоростей истечения модельной жидкости из сосков искусственного 

вымени (таблица 1). 

Таблица 1 - Сравнительная оценка результатов эксперимента. 

Тип доильного 

аппарата 

Соотно-

шение так-

тов, λ 

Рабо-

чий ва-

куум, 

H, кПа 

Теоретиче-

ская скорость 

истечения, Vт, 

м/с 

Фактиче-

ская ско-

рость исте-

чения, Vф, 

м/с 

Доверитель-

ный интервал 

Vф с вероятно-

стью 0,99, м/с 

 

Двухтактный  50:50 

40 4,413 4,038 0,915 

46,5 4,834 4,515 0,934 

53 5,080 4,770 0,939 
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60:40 

40 5,296 4,918 0,929 

46,5 5,801 5,476 0,944 

53 6,094 5,842 0,959 

70:30 

40 6,178 5,832 0,944 

46,5 6,768 6,477 0,957 

53 7,111 6,893 0,969 

Постоянного от-

соса  - 

40 8,826 8,420 0,954 

46,5 9,669 9,153 0,947 

53 10,159 9,885 0,973 

 

 

 

 

Трехтактный  

50:50 

40 4,413 3,435 0,778 

46,5 4,834 4,075 0,843 

53 5,080 4,595 0,905 

60:40 

40 5,296 4,206 0,794 

46,5 5,801 4,966 0,856 

53 6,094 5,559 0,912 

70:30 

40 6,178 5,041 0,816 

46,5 6,768 5,893 0,871 

53 7,111 6,525 0,918 

Из данных таблицы видно, что разница между теоретической и фактической скоростями 

истечения носит не случайный характер, а является результатом воздействия факторов, зави-

сящих от конструктивных особенностей доильных аппаратов и режимов их работы. 

Обработкой экспериментальных данных получены уравнения регрессии для определе-

ния коэффициента расхода (μ), учитывающего влияние указанных факторов при использова-

нии: трехтактных доильных аппаратов μ1=0,365+0,1283+0,0089Н; двухтактных доильных ап-

паратов μ1=0,7661+0,1101τ+0,0024Н; доильных аппаратов постоянного отсоса 

μ1=0,8968++0,0015Н, где τ – относительная длительность такта сосания; Н - величина рабо-

чего вакуума, кПа; 

Коэффициенты множественной корреляции для полученных уравнений соответственно 

равны: 0,99586; 0,97541 и 0,99985- Коэффициенты весомостей факторов первых двух урав-

нений 0,1569; 0,8431 и 0,3682 и 0,6318. Коэффициенты эластичности - 0,0901; -838 и 0,0698; 

0,1198. 

Значения отсасывающей способности доильных аппаратов и коэффициентов расхода 

при различных режимах их работы приведены в таблице 2. 

Таблица 2 - Основные параметры доильных аппаратов и их расходные характеристики. 

Тип доильного 

аппарата 

Соотношение 

тактов, λ 

Рабочий ва-

куум, H, кПа 

Коэффициент 

расхода, µ 

Отсасывающая спо-

собность доильного 

аппарата E, м/с 

 

Двухтактный  50:50 

40 0,919 4,038 

48 0,934 4,516 

53 0,590 4,770 

60:40 

40 0,929 4,918 

48 0,945 5,475 

53 0,961 5,842 

70:30 40 0,941 5,832 
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48 0,956 6,477 

53 0,972 6,893 

 

 

Трехтактный  

50:50 

40 0,784 3,435 

48 0,842 4,075 

53 0,900 4,595 

60:40 

40 0,797 4,206 

48 0,855 4,966 

53 0,913 5,559 

70:30 

40 0,810 5,014 

48 0,868 5,893 

53 0,926 6,525 

Постоянного 

отсоса  - 

40 0,954 8,420 

48 0,967 9,153 

53 0,973 9,885 

При доении двухтактными доильными аппаратами в молокопровод значениям отсасы-

вающей способности доильного аппарата корректируются поправочным коэффициентом, 

зависящим от высоты подвеса молокопровода (относительно пола). Величины поправочных 

коэффициентов получены на основе данных Гущина В.А. [6]. Значения отсасывающей спо-

собности и коэффициентов расхода при доении в молокопровод приведены в таблице 3.  

Таблица 3 - Основные параметры двухтактных аппаратов и их расходные характеристи-

ки при доении в молокопровод. 

Высота подвеса 

молокопровода, h, 

м 

Соотношение 

тактов, λ 

Рабочий 

вакуум, H, 

кПа 

Коэффициент 

расхода, µh 

Отсасывающая 

способность  

 E, м/с 

 

 

 

1,0 

50:50 

40 0,698 3,069 

48 0,785 3,793 

50 0,801 4,055 

60:40 

40 0,706 3,738 

48 0,803 4,599 

50 0,817 4,966 

70:30 

40 0,715 4,432 

48 0,803 5,441 

50 0,826 5,819 

 

 

 

 

1,5 

50:50 

40 0,634 2,786 

48 0,710 3,429 

50 0,760 3,816 

60:40 

40 0,641 3,393 

48 0,718 4,161 

50 0,768 4,674 

70:30 

40 0,649 4,024 

48 0,726 4,923 

53 0,778 5,514 

 

 
50:50 

40 0,574 2,524 

48 0,625 3,026 
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2,0 

50 0,656 3,291 

60:40 

40 0,581 3,070 

48 0,633 3,663 

50 0,663 4,031 

70:30 

40 0,588 3,645 

48 0,640 4,340 

53 0,663 4,756 

 

Данные таблиц 2-3 предназначены для определения эффективности использования до-

ильных установок в реальных условиях производства [7] при различных режимах их работы 

и в алгоритмах управления процессом доения коров. 
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ТИШАНИНОВ Н.П. 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО РЕФОРМИРОВАНИЮ ОТРАСЛЕВОЙ НАУКИ 

Аннотация. Дан анализ состояния отраслевой науки, изложены исторические и соци-

альные причины сложившегося положения дел, показана взаимосвязь проблем всех участни-

ков научно-технического прогресса с недостатками его организационной формы, представ-

лены основные направления реформирования деятельности отраслевых научно-

исследовательских учреждений. 

Ключевые слова: наука, компоненты созидательного труда, мотивация туда, участни-

ки прогресса, заинтересованный заказчик, рынок интеллектуального труда, конкуренция, 

управление. 

TISHANINOV N. P. 

OFFERS ON REFORMING OF BRANCH SCIENCE 

Abstract. The analysis of a condition of branch science is given, the historical and social rea-

sons of the developed situation are stated, the interrelation of problems of all participants of scien-

tific and technical progress with shortcomings of its organizational form is shown, the main direc-

tions of reforming of activity of branch research establishments are presented. 

Keywords: science, components of a constructive labor, motivation there, participants of the 

progress, the interested customer, the market of intellectual work, the competition, management. 

Необходимость реформ связана с крайне неудовлетворительным состоянием науки в 

стране и нарастающим критическим отношением общества к деятельности научных учре-

ждений. Научные коллективы стареют, средний уровень зарплаты сотрудников в 2…2,5 ни-

же, чем средняя зарплата по стране, приборное оснащение и экспериментальная база нахо-

дятся на низком уровне. Научно-исследовательские учреждения не имеют материальной 

возможности лицензировать основные виды своей деятельности (необходимых при внедре-

нии своих разработок), сертифицировать вновь созданную продукцию, не имеют служб мо-

ниторинга спроса на разработки, ослаблена их патентно-информационная служба, более 20 

лет отсутствует финансирование опытно-конструкторских работ. Однако, в возросшем пото-

ке публикаций проблемы науки рассматриваются в отрыве от основных причин сложивше-

гося положения /1…5/. 

При обсуждении закона «О Российской академии наук…» научное сообщество согласи-

лось с общей оценкой состояния науки в стране – «так дальше жить нельзя». Однако, все ре-

шения, включенные в окончательную редакцию закона, касаются лишь регламентации кон-

троля за деятельностью РАН со стороны правительства и присоединения к РАН двух отрас-

левых академий. Решения по преодолению проблем науки еще надо наработать, а вот к заяв-
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ленной в ГД РФ «оптимизации структуры академии наук» нам нужно быть готовыми со сво-

ими предложениями по преодолению кризиса. 

Приведенная выше оценка состояния научно-исследовательских учреждений является 

достаточным основанием для реформ в науке, которые назрели давно. Состояние проблем в 

науке характерно и для других участников научно-технического прогресса (НТП). С целью 

выработки продуктивных решений по реформе науки необходим тщательный анализ причин 

создавшегося положения, их исторических и социальных корней. 

К основным причинам сложившегося положения в науке относятся: 

- отсутствие у научно-исследовательских учреждений заинтересованных (полноценных) 

заказчиков и действенного механизма реализации разработок для массового производства и 

потребления; 

- управление деятельностью научно-исследовательских учреждений до сих пор базиру-

ется на административных традициях, научно-обоснованные методы управления игнориру-

ются всеми участниками НТП; 

- в стране нет рынка интеллектуального труда, он не мог быть сформирован при отсут-

ствии многие десятилетия конкуренции в научной и производственной сферах; 

- в учреждениях отраслевой науки игнорируется приоритет профессиональных интере-

сов над административными. 

При отсутствии устойчивых связей прикладной науки с производством деятельность 

НИУ нельзя считать вполне профессиональной, не может быть и вполне эффективных разра-

боток по этой причине. До сих пор планирование НИР и ОКР, отчеты и приемка результатов 

остаются внутренним делом научно-исследовательских организаций. Конференции и сове-

щания в нашем сообществе проходят (как правило) без приглашения инвесторов или потен-

циальных заказчиков. Без устойчивых связей с заказчиком даже бесспорно эффективные 

разработки не находят широкого применения /6…10/. 

Наука вынужденно оказалась в положении самоизоляции, а все субъекты созидательно-

го труда разделенными (территориально, по административно-хозяйственной подчиненно-

сти, по устоявшимся традициям деятельности, внешним связям). Редкий опыт успешного 

взаимодействия участников НТП не решает проблемы в целом и не приживается. 

Сложившееся положение в науке имеет вполне конкретное историческое объяснение – в 

недавнем прошлом «единственно верное учение» провозглашало, что добавочную стоимость 

производит рабочий класс, поэтому его сторонники упорно отрицали необходимость в ин-

теллектуальном компоненте созидательного труда. Пренебрежительное отношение лидеров 

государства того времени к интеллигенции и их роли в обществе известно. Постепенно об-

щество стало понимать, что уровень потребительских свойств, производимых товаров и 

услуг, а следовательно, и размер добавочной стоимости в решающей степени определяют 

предпринимательский и интеллектуальный компоненты труда. Теперь всем ясно, что реше-

ние поставленных перед страной глобальных задач по созданию миллионов эффективных 

рабочих мест и обеспечению конкурентоспособности страны не возможно без объединения 

всех компонентов созидательного труда на новой организационной и законодательной осно-

ве. 

Подмена научно-обоснованных экономических методов управления деятельностью НИУ 

на основе системного подхода административными (надзорными) также многое объясняет в 

сложившемся положении дел в науке и НТП в целом. Без научно-обоснованного управления 
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сложными системами с выработкой экспертами решений в повторяющемся (итеративном) 

режиме не может быть развития.  

Научно-обоснованные методы управления известны давно и широко применяются в раз-

витых странах. Однако, нам из отечественной истории хорошо известно, что наука об управ-

лении (кибернетика) была запрещена, она была несовместима с административной системой. 

По этой причине у всех участников НТП отсутствует достаточный опыт управления слож-

ными системами, которыми являются НИУ, КБ, заводы, сельскохозяйственные предприятия 

и т.д.  

В отечественной практике недавнего прошлого разрушались или подменялись базовые 

основы рационального социально-экономического развития общества (трудовых коллекти-

вов): экономические интересы подменялись уравниловкой; доверие между людьми – отрица-

нием веры; ответственность работников - ликвидацией или ущемлением их прав собственно-

сти на средства производства и результаты труда. 

В стране не сложился рынок интеллектуального труда. При отсутствии рынка интеллек-

туального труда у граждан нет достаточных мотивов для получения качественного образова-

ния и последующего профессионального роста. С этим связаны, в частности, основные про-

блемы современной высшей школы, главная из которых заключается в том, что подготовить 

человека немотивированного, который не хочет в дальнейшем работать по специальности, не 

возможно. Единицы (0,3…2,5%) выпускников аграрных ВУЗов трудоустраиваются в сель-

скохозяйственном производстве. 

Указанные причины исходят из недавнего исторического опыта развития общества - без 

рынка, без собственности, без полноценных интересов граждан страны. Из этих причин вы-

текают замкнутые круги взаимосвязанных проблем у всех участников научно-технического 

прогресса, рисунки 1-3. 

 
Рисунок 1 – Взаимосвязь проблем в научно-исследовательских учреждениях 

 
Рисунок 2 – Взаимосвязь проблем в подготовке специалистов 
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Рисунок 3 – Взаимосвязь проблем в производственной сфере 

Анализ изложенного выше указывает на необходимость долговременной и комплексной 

работы по реформированию деятельности НИУ, ВУЗов, укреплению связей с производством, 

становлению рынка интеллектуального труда, защиты интеллектуальной собственности и др. 

Без претензий на полноту и точность формулировок нами разработаны и представлены в 

таблице 1 предложения по реформированию деятельности отраслевых научно-

исследовательских учреждений. Каждое из представленных предложений сопровождается 

позитивными ожидаемыми результатами, которые не могут вызывать сомнений, так как они 

находят подтверждение в опыте развития НТП развитых стран и частично в отечественном 

опыте. 

Таблица 1 – Направления реформирования деятельности отраслевых НИУ 

№ 

п/п 

Наименование направлений Ожидаемые результаты 

Внутренние решения 

1* Изменение организационной формы 

НИУ с целью обеспечения приори-

тета профессиональных интересов 

над административными при разде-

лении указанных функций 

Появление определенности вектора професси-

онального роста сотрудников; улучшение 

условий деятельности основных подразделе-

ний; снижение вероятности ложного выбора 

руководителей; улучшение психологической 

атмосферы в коллективах (меньше оснований 

для интриг); создание предпосылок объедине-

ния потенциала сотрудников для решения 

наиболее перспективных задач и внедрения ре-

зультатов 

2* Применение современных методов 

управления деятельностью НИУ на 

основе системного подхода 

Достижение ясности целей, открытости и сба-

лансированности экономических интересов; 

улучшение условий труда и реализации разра-

боток; усиление мотивации труда, обеспечива-

ющее рост профессионализма и отдачи в рабо-

те при уверенности в объективной оценке 

вклада сотрудников; создание условий для раз-

решения конфликтов интересов; обеспечение 

развития НИУ как научно-производственной 

системы 

3 Организация структур (групп) мони-

торинга спроса на разработки НИУ 

Улучшение связей с производством; рост объ-

ема заказов; отрабатываются организационные 
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и информационные аспекты реализации разра-

боток; сокращение объема неперспективных 

разработок 

4 Повышение технологических воз-

можностей экспериментальных про-

изводств 

Повышение качества исполнения заказов; рас-

ширение объемов производимой продукции и 

услуг; снижение издержек; расширение воз-

можностей разработчиков при дизайнерской 

проработке решений 

5 Лицензирование деятельности НИУ 

на этапах реализации разработок 

(проектирование, изготовление, раз-

работка бизнес-планов, разработка 

проектов привязки технологий, мон-

таж, обучение специалистов) 

Повышение доверия заказчиков к разработчи-

ку; совершенствование структуры подразделе-

ний НИУ и их деятельности; повышение ква-

лификации сотрудников; рост заказов и дохо-

дов 

6 Сертификация основных видов про-

дукции и услуг, предлагаемых к 

внедрению 

Повышение научного и технического уровня 

разработок; укрепление материальной базы 

производства; упрощение реализации заказов и 

услуг 

7 Укрепление патентных служб НИУ Повышение технического уровня разработок и 

квалификации сотрудников; упрощение защи-

ты прав на интеллектуальную собственность 

8 Совершенствование рекламной дея-

тельности 

Расширение объема заказов и услуг; укрепле-

ние связей с потребителями услуг 

Внешние решения 

9* Создание организационных и право-

вых условий для развития рынка ин-

теллектуального труда 

Усиление заинтересованности работников в 

качественном образовании и профессиональ-

ном росте; повышение престижа творческих 

профессий; предотвращение тенденции роста 

непрофильной занятости выпускников высшей 

школы; сокращение затрат на образование; по-

вышение уровня достижений в технологиче-

ском развитии общества 

10* Создание организационно-правовых 

основ и экономических инструмен-

тов соединения компонентов созида-

тельного труда (предприниматель-

ского, интеллектуального, исполни-

тельского) для эффективного реше-

ния актуальных задач НТП 

Повышение уровня и эффективности использо-

вания существующих заделов в науке и техно-

логиях; повышение результативности в созда-

нии новых технологий; экономия затрат на до-

стижения в технологическом развитии обще-

ства; обеспечение устойчивого развития всех 

субъектов НТП 

11 Совершенствование законодатель-

ства и правоприменительной прак-

тики в защите интеллектуальной 

собственности 

Усиление мотивации труда участников НТП; 

повышение их социального статуса и уровня 

жизни 

12 Пропаганда общественной значимо-

сти интеллектуального труда в соци-

Вовлечение в НТП наиболее перспективных и 

подготовленных граждан; повышение социаль-
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ально-экономическом развитии об-

щества 

ного статуса и уровня жизни творческих ра-

ботников 

13 Помощь государства в обеспечении 

необходимых условий и достойной 

оплаты труда в существующих НИУ 

и технологических центрах на пер-

вых этапах их пореформенного раз-

вития 

Повышение плодотворности в творчестве; рост 

профессионального уровня и конкурентоспо-

собности работников; повышения социального 

статуса и уровня жизни работников 

* – основополагающие решения 

Из анализа рисунков 1…3 видно, что проблемы каждого участника научно-технического 

прогресса помимо внутренних связей тесно связаны между собой. Очевидно, что решать 

комплекс этих проблем по частям невозможно из-за их взаимосвязанности и взаимообуслов-

ленности. Их решение, на наш взгляд, является важнейшей составной частью национальной 

идеи, сформулированной президентом РФ – достижение конкурентоспособности страны в 

мировом сообществе на основе технологического развития. 
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УДК 631.312 

МИНКИН В.А. 

ПРОЧНОСТНЫЕ СВОЙСТВА ЭКСТРУДИРОВАННОГО КОРМА НА ОСНОВЕ 

СЫРОГО ЖОМА 

Аннотация. В статье представлены результаты экспериментальных исследований 

прочностных свойств экструдированного жома в зависимости от влажности исходного 

продукта, давлений и температуры в экструдере. 

Ключевые слова: экструдер, червяк, пластичное состояние, влажность, температура, 

давление, удельная работа, фильера.  

MINKIN V.A. 

THE EKSTRUDIROVANNY STRENGTH PROPERTIES OF THE FORAGE ON THE 

BASIS OF THE CRUDE PRESS 

Abstract. Results of pilot studies of strength properties of an ekstrudirovanny press are pre-

sented in article depending on humidity of an initial product, pressure and temperature in an ex-

truder. 

Keywords: extruder, worm, plastic state, humidity, temperature, pressure, specific work, die. 

Для экструдирования кормосмесей на основе сырого жома используют одночервячный 

экструдер, который состоит из червяка, вращающегося внутри цилиндрического или кониче-

ского корпуса. Внутри корпуса запрессована гильза, как правило, с азотированной, запален-

ной и термообработанной поверхностью. Обогрев корпуса осуществляется нагревателями, 

сгруппированными по тепловым зонам. На конце корпуса устанавливается головка профи-

лированным инструментом и соединённая с корпусом посредством адаптера. Между червя-

ком и адаптера располагается решётка с пакетом сеток [1, 2]. 

Червяк – основной рабочий орган экструдера. Он забирает материал из загрузочного 

устройства, приводит материал в пластическое состояние и подает его в виде расплава к го-

ловке. При движении по каналу червяка, материал разогревается, как за счёт тепла, выделяе-

мого вследствие вязкого трения, так и тепла, подводимого от расположенных на корпусе 

нагревателей [1]. 
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Вследствие уплотнения из материала удаляется вода и воздух. Объём смеси уменьшает-

ся и для компенсации уменьшения удельного объёма смеси канал червяка выполнен с 

уменьшенным объёмом витка. В связи с этим глубина канала червяка на выходе всегда 

меньше, чем на входе [1, 2]. 

По протекающим на каждом участке червяка процессам, его можно разделить на три зо-

ны: зона питания (1), в которой перерабатываемый материал находится в твёрдом состоянии 

с влажностью 25...32%; зона сжатия (2) или зона плавления – участок, в котором почти пол-

ностью происходит плавление материала; зона дозирования (3) – участок, в котором матери-

ал находится в вязкотекучем состоянии, таблица 1.  

Таблица 1 – Распределение температуры материала в корпусе цилиндрического и кони-

ческого канала экструдера. 

Процессы 

Питание, 

смешивание 

Сжатие, 

нагрев, 

плавление 

Дозирование, 

структуро- 

образование 

Фильера, 

формование 

1 2 3 

Температура, °С 

Червяк цилиндрический 
40..60 80...120 < 100 

Червяк конический с подо-

гревом корпуса 
100...180 250...280 < 150 

Методом отбора проб определена прочность расплава кормосмеси в пластическом со-

стоянии от температуры, рисунок 1. 

В опытах использована кормосмесь, состоящая из сырого жома (50...60%), ржаных и 

пшеничных отрубей (до 20ююю25%), измельченной сенной муки и мякины (20...25%). 

 
Рисунок 1 – Зависимость прочности расплава кормосмеси  в пластическом состоянии от 

температуры. 

Прочность расплава кормосмеси с ростом температуры до 150°С увеличивается, а затем 

происходит её падение. Это объясняется тем, что входящие в смеси химические соединения 

вначале размягчаются и служат пластификаторами, что усиливает их связующие свойства, а 

с дальнейшим ростом температур начинается их интенсивное испарение, а соответственно и 

падение прочности. 

Исследования влияния влажности и удельного давления прессования на коэффициент 

бокового давления выполнены на экспериментальном оборудовании с фиксированием дав-

ления соответствующими датчиками.  
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1 – Рпл = 1,8 МПа; 2 – Р – 1,3 МПа. 

Рисунок 2 – Зависимость коэффициента бокового давления от влажности в канале экс-

трудера. 

Установлено, рисунок 2, что с увеличением влажности смеси w=10...12 % коэффициент 

бокового давления уменьшается, а затем вновь возрастает. Это объясняется изменением пла-

стической прочности. Следует предположить, что до влажности w=10...12 % пластическая 

прочность падает. Масса наиболее пластифицирована. Дальнейший рост влажности снижает 

подвижность смеси, что приводит к увеличению коэффициента бокового давления. 

Коэффициент бокового давления с ростом удельного давления возрастает, рисунок 3.  

 
Рисунок 3 – Зависимость коэффициента бокового давления  

от удельного давления смеси при влажности w= 20%. 

Изучено изменение давления продавливания смеси через фильеры различного диаметра, 

удельной работы экструзии и изменение мощности на привод от производительности экс-

трудера, рисунки 4, 5, 6.  
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Рисунок 4 – Зависимость давления продавливания смеси  

шнеком экструдера через фильеру от её диаметра 

 
Рисунок 5 – Зависимость удельной работы экструзии  

 от диаметра фильеры. 

 
Рисунок 6 – Зависимость потребляемой мощности пресс-экструдера  

от производительности. 

Анализ экстремальных данных показывает, что с увеличением диаметра фильеры давле-

ние продавливания и удельная работа падают. Это обстоятельство вызвано снижением сил 

трения и гидравлического сопротивления при движении смеси, что достаточно полно согла-

суется с результатами аналитических исследований [3, 4]. 
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Увеличение мощности на привод червяка с ростом производительности экструдерного 

пресса объясняется увеличением скорости вращения червяка, давления и плотности прессу-

емой смеси. 
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УДК 631.303 

ТИШАНИНОВ Н.П., АНАШКИН А.В. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ПРОЦЕССА ТРИЕРНОЙ СЕПАРАЦИИ 

ЗЕРНОСМЕСЕЙ 

Аннотация. Дано обоснование применения в зерноочистительных технологиях средств 

опережения подачи рабочей среды на ячеистые поверхности, приведена методика исследо-

ваний и условия проведения опытов для зерносмеси пшеница-просо, представлены резуль-

таты триерной сепарации зерносмеси с текущей (по длине ячеистой поверхности) оценкой 

качества процесса. 

Ключевые слова: зерносмесь, триер, ячеистая поверхность, качество сепарации, сте-

пень выделения примеси, засоренность, подача зерносмеси, обороты цилиндра. 

TISHANINOV N.P. ANASHKIN A.V. 

THE RESULTS OF INVESTIGATIONS OF THE INDENTED  

SEPARATION ZERNOSMESI 

Abstract. Provide a rationale for the use of technology in cleaning tools timing of working me-

dium on cellular surfaces, describes a method of research and experimental conditions for wheat, 
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millet grain mixture, the results of separation zernosmesi indented from the current ( along the 

length of the mesh surface) quality assessment process. 

Keywords: zernosmes, triremes mesh surface, the quality of separation, the degree of separa-

tion of the impurity, debris, feed grain mixture, cylinder speed. 

 

Триерная очистка зерносмесей – важнейшая технологическая операция в зерноочисти-

тельных технологиях с разделением компонентов по размерному признаку. Эта операция в 

значительной мере определяет качество технологического процесса по остаточной засорен-

ности и уровень технологических потерь зерна основной культуры. Существующей уровень 

использования триерных машин определяет актуальность поиска резервов по совершенство-

ванию процесса сепарации зерносмеси ячеистыми поверхностями.  

Эффективная работа триерных машин предполагает соответствие подачи зерносмеси в 

триерный цилиндр режимам работы и его линейным параметрам. При выделении зерна ос-

новной культуры из зерносмеси (крупные ячеи) снижение подачи приводит к росту остаточ-

ной засоренности, так как свободная от зерна основной культуры часть ячеистой поверхно-

сти захватывает примесь, обладающую связностью, и подает ее в лоток с чистым зерном. 

Увеличение подачи сверх нормативного значения приводит к прямым потерям зерна основ-

ной культуры. Выделение примеси из зерносмеси при малых подачах снижает эффектив-

ность использования триерных машин по производительности, а при подачах, повышающих 

нормативную, снижается качество процесса по остаточной засоренности.  

Изложенное выше указывает на необходимость исследования взаимосвязи режимов ра-

боты триерного цилиндра и его параметров, с величиной подачи зерносмеси и степенью 

остаточной засоренности. Эти исследования необходимы для создания средств подачи зер-

носмеси на ячеистые поверхности при вариантных режимах использования триерных машин. 

Для проведения исследования разработаны специальные стенды /1…3/. 

В качестве исследуемого материала использовалась зерносмесь из пшеницы (основная 

культура) и проса (засоритель). В качестве ячеистой поверхности использовался кукольный 

цилиндр триерного блока БТ-5 с диаметром ячей, равным 5,6 мм. Засоренность исследуемого 

материала варьировалась в диапазоне 2,2…11,4 % изменением соотношения расходов основ-

ной культуры и примеси, подача которых в цилиндр осуществлялась раздельно из соответ-

ствующих бункеров, имеющих тарированные шиберные заслонки. Расходные характеристи-

ки истечения основной культуры (пшеница) представлены в таблице 1. 

Расходные характеристики истечения примеси (просо) представлены в таблице 2. 

Таблица 1 – Тарировка шибера бункера основной культуры 

Площадь окна, см2 Расход, кг/ч 

9,6 431,2 

19,2 1421,2 

28,8 2563,2 

38,4 3722,4 

48 4838,4 

Исходя из полученных значений расходов основной культуры и примеси были рассчи-

таны варианты исходной засоренности зерносмеси при различной ее подаче (производитель-

ности триерного цилиндра). 
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В таблице 3 представлены результаты расчетов вариантов исходной засоренности, не 

превышающей 21%, для различных положений шиберов (П, Л). 

Таблица 2 – Тарировка шибера бункера примесей 

№ отв. Площадь окна, см2 Расход, кг/ч 

П2 3,01 110 

Л2 3,87 180 

П3 5,16 329 

Л3 6,02 428 

П4 7,74 662 

Л4 8,82 839 

П5 9,89 1001 

Л5 11,18 1226 

П6 12,47 1471 

Л6 13,55 1677 

Таблица 3 – Возможные варианты исходной засоренности зерносмеси: пшеница – просо 

№ отв. в  

бункере осн.  

культуры 

Расход  

пшеницы, 

кг/ч 

№ отв. в  

бункере 

примесей 

Расход  

проса, кг/ч 

Общий рас-

ход, кг/ч 

Исх. засо-

ренность, % 

2 431 П2 110 541 20,3 

3 1421 П2 110 1531 7,2 

3 1421 Л2 180 1601 11,2 

3 1421 П3 329 1751 18,8 

4 2563 П2 110 2673 4,1 

4 2563 Л2 180 2743 6,6 

4 2563 П3 329 2893 11,4 

4 2563 Л3 428 2991 14,3 

4 2563 П4 662 3225 20,5 

5 3722 П2 110 3832 2,9 

5 3722 Л2 180 3902 4,6 

5 3722 П3 329 4052 8,1 

5 3722 Л3 428 4150 10,3 

5 3722 П4 662 4384 15,1 

5 3722 Л4 839 4562 18,4 

6 4838 П2 110 4948 2,2 

6 4838 Л2 180 5018 3,6 

6 4838 П3 329 5168 6,4 

6 4838 Л3 428 5266 8,1 

6 4838 П4 662 5500 12,0 

6 4838 Л4 839 5678 14,8 

6 4838 П5 1001 5840 17,1 

6 4838 Л5 1226 6064 20,2 

Скорость вращения ячеистого цилиндра регулировалась с помощью частотного преобра-

зователя VF-S11. Результаты тарировки скорости вращения цилиндра от частоты тока пред-

ставлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Зависимость скорости вращения цилиндра от частоты тока 

Исследования процесса сепарации зерносмесей ячеистой поверхностью проводились 

при скорости вращения цилиндра ω = 35 об/мин. 

В ходе исследований установлено, что основная доля мелкой примеси выделяется из 

зерносмеси на участке ячеистой поверхности длиной 70…90 см, что составляет 30…40% 

длины ячеистого цилиндра стандартного триерного блока, независимо от заданной подачи 

(W) зерносмеси и исходной засоренности (ЗИ) (рисунки 2…7). 

Так при малой подаче зерносмеси на ячеистую поверхность W =1525 кг/ч и исходной за-

соренности ЗИ =7,2% основная часть (98%) мелкой примеси (просо) выделилась на участке 

ячеистой поверхности длиной 92 см, что составляет только 36,8% от длины триерного ци-

линдра. Степень выделения мелкой примеси Св, определялась по формуле: 

%1001 









И

О
В

З

З
С , (1) 

где ЗО – остаточная засоренность, 

ЗИ – исходная засоренность. 

При этом около 2/3 рабочей поверхности цилиндра остается незадействованной в про-

цессе выделения мелкой примеси – снижается эффективность использования триерных ма-

шин по производительности. 

При подаче зерносмеси в диапазоне W = 2673…2895 кг/ч и исходной засоренности ЗИ = 

4,1…11,4% уставлено, что процесс выделения примеси близок к оптимальному (рисунки 

3…5). 
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Рисунок 7 – Распределение выделенной примеси по длине ячеистого цилиндра при W = 

4948 кг/ч, Зи = 2,2 % 

В этих опытах значения остаточной засоренности находились в пределах 0,12…0,88%. 

Степень выделения сорной примеси составила 92,3…97,7%.  

Наглядно распределение выделенной примеси по длине ячеистого цилиндра, выражен-

ное в количестве частиц примеси, попавших в изолированные объемы приемника, показано 

на рисунке 8. 
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Рисунок 8 – Распределение выделенной примеси по длине ячеистой поверхности 

При увеличении подачи зерносмеси до W = 4051 кг/ч и исходной засоренности ЗИ = 

8,1%. (рисунки 6…8) качество процесса сепарации значительно ухудшилось. Возросла доля 

примесей, выделяемых на третьем и последующих участках ячеистого цилиндра 

(li/LЦ=0,3…1). Это свидетельствует о том, что при большей подаче толщина слоя зерносмеси 

во вращающемся цилиндре велика и значительная доля находящихся внутри него частиц 

мелкой примеси, не имея контакта с ячеистой поверхностью, выгружаются сходом из цилин-

дра вместе с основной культурой. После четырех повторностей опыта при указанных усло-

виях остаточная засоренность составила 7,08 %, это 87,4 % от исходной. 

При дальнейшем увеличении подачи зерносмеси до W = 4948 кг/ч при исходной засо-

ренности ЗИ = 2,2 % характер распределения выделенной примеси по длине цилиндра не из-

менился. Указанная величина подачи является близкой к критической, когда неизбежны 

остановка электродвигателя привода и завал цилиндра подаваемой зерносмесью. Несмотря 

на низкое значение исходной засоренности в этом опыте, величина остаточной засоренности 

составила ЗО = 1,1%, степень выделения примеси составила СВ = 50 %. 

Проведенные исследования позволили выявить новый резерв повышения эффективности 

зерноочистительных технологий, который может быть реализован опережением подачи зер-

носмеси на ячеистые поверхности, обеспечивающим изменение ее рабочей длины. Кроме 

того, исследования подтверждают необходимость использования авторегулируемых делите-

лей потока сыпучих материалов /5…8/, исключающих вариацию W в процессе очистки. 

Дальнейшие исследования будут направлены на расширение изучаемых составов и 

свойств рабочей среды во взаимосвязи с режимами работы и параметрами триерных машин. 
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ЕРОХИН Г.Н., КОНОВСКИЙ В.В.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ 

КОМБАЙНОВ В УСЛОВИЯХ РЕАЛЬНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

 

Аннотация: получены численные значения пропускной способности зерноуборочных 

комбайнов. Результаты работы позволяют сельхозпроизводителю планировать использо-

вание комбайнов с максимальной эффективностью. 

Ключевые слова: зерноуборочный комбайн; пропускная способность; потери зерна; 

сельхозпредприятие. 

 

EROKHIN G.N., KONOVSKI V.V. 

ESTIMATION RESULTS FLOW CAPACITY COMBINE HARVESTER IN REAL 

EXPLOITATION 

Abstract. The numerical values obtained throughput combine harvesters. The results of the 

plan allow growers use combines with maximum efficiency. 



ISSN 2305-2538   НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ, №6, 2013 

 

 

~46~ 

Keywords: combine harvester; flow capacity; grain losses; agricultural enterprise. 

Пропускная способность зерноуборочного комбайна является важным показателем, 

определяющим класс комбайна и эффективность его использования у потребителя [1…3 ]. 

Различают паспортную и фактическую пропускную способность. Паспортная пропускная 

способность – это заложенная в конструкцию комбайна потенциальная возможность зерно-

уборочного комбайна убирать зерновую культуру с максимальной производительностью при 

нормальных условиях и допустимых потерях зерна (за молотилкой не более 1,5%).  

Указанную возможность реализует комбайнер, выбирая для конкретной культуры и 

условий уборки соответствующие технологические регулировки и скоростной режим. Оче-

видно, что этот выбор субъективен, зависит от квалификации и опыта комбайнера. Поэтому 

комбайн в условиях реальной эксплуатации работает с фактической пропускной способно-

стью.  

Фактическая пропускная способность находится по формуле: 

Б

З
Ф

T

М
G






60

)1( 
, (1) 

где ФG  - фактическая пропускная способность зерноуборочного комбайна, кг/с; 

ЗМ  - масса зерна в бункере, кг; 

БT  - время заполнения бункера, мин. 

 

Паспортная пропускная способность определяется на машиноиспытательных станциях 

или в ходе лабораторно-полевых исследований на основе выявленной рабочей характеристи-

ки молотилки. Получение такой характеристики при наблюдениях за работой комбайна в 

условиях сельхозпредприятия затруднительно из-за организационных и экономических со-

ображений. 

Однако оценить паспортную пропускную способность с достаточной точностью можно 

и по результатам оценки фактической пропускной способности в сельхозпредприятии. В ра-

боте [4] получено общее уравнение, описывающее зависимость потерь зерна от уровня за-

грузки молотилки для комбайнов с различной паспортной пропускной способностью: 

)31,2exp(1537,0
П

Ф
М

G

G
П  , (2) 

где МП  - потери зерна за молотилкой комбайна, %.  

ПG  -паспортная пропускная способность комбайна, кг/с. 

Поэтому, имея значение фактической пропускной способности по формуле (1) и соот-

ветствующее ей значение потерь за молотилкой, можно определить паспортную пропускную 

способность комбайна: 

)1537,0/ln(

31,2
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П

П
G


  . (3) 

Предложенный методический подход был реализован в исследованиях ГНУ ВНИИТиН 

Россельхозакадемии, проводимых в течение 2009…2013 годов. Эти исследования выполня-

лись по следующим маркам комбайнов с молотилкой барабанного типа: «Acros 530», «Век-

тор 410», «Нива Эффект», «Полесье 1218» , «John Deer 9660 WTS, «Mega 360», «Mega 370», 

«Tucano 450». Наблюдения за работой комбайнов осуществлялись в сельхозпредприятиях 
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Тамбовской области. Для повышения сопоставимости результатов и сглаживания влияния 

условий уборки замеры выполнялись на уборке пшеницы (безостой) урожайностью 30…39 

ц/га при влажности массы 12…18%, засоренности и полеглости не более 5%. Наблюдаемые 

комбайны были 1…3 сезонов эксплуатации.  

Для определения пропускной способности зерноуборочного комбайна во время полевого 

опыта фиксировались следующие показатели: время наполнения бункера зерном, мин.; масса 

зерна в бункере, кг; потери зерна за молотилкой комбайна, % 

Время наполнения бункера зерном определялось хронометражем с помощью секундо-

мера. При этом учитывалось только чистое время работы молотилки, то есть исключались 

затраты времени на повороты в конце загонки. 

Масса зерна в бункере фиксировалась по результатам взвешивания на весах сель-

хозпредприятия. Потери зерна за молотилкой комбайна оценивались по методике /5/. По 

каждой из выбранных марок выполнялось три замера пропускной способности. 

На основании экспериментальных данных по формуле (1) определены средние экспери-

ментальные оценки фактической пропускной способности наблюдаемых комбайнов. Затем с 

помощью формулы (3) получены оценки паспортной пропускной способности. Эти оценки 

представлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 - Экспериментальные оценки паспортной пропускной способности зерноубороч-

ных комбайнов 

Полученные значения паспортной пропускной способности позволяют прогнозировать 

производительность исследуемых марок зерноуборочных комбайнов и согласовать их работу 

с транспортными средствами и оборудованием для послеуборочной подработки зерна [6,7]. 

Они также должны использоваться при формировании комбайнового парка уборки зер-

новых культур у конкретных сельхозпроизводителей [8,9]. 
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САЗОНОВА Д.Д., САЗОНОВ С.Н. 

О ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФЕРМЕРСКИХ ХОЗЯЙСТВ 

Аннотация. Статья посвящена анализу эффективности использования производ-

ственных ресурсов в фермерских хозяйствах Тамбовской области – типичного представи-

теля аграрных регионов России. В частности, исследуется техническая эффективность 

использования производственных ресурсов. Показатели технической эффективности фер-

мерских хозяйств рассчитаны с использованием непараметрического метода анализа обо-

лочки данных (АОД) - Data Envelopment Analysis (DEA) для выпуклой модели, с постоянным и 

переменным эффектами масштаба, ориентированной на максимум выпуска продукции и 

минимум затрат ресурсов.  

Ключевые слова: фермерские хозяйства, производственные ресурсы, непараметриче-

ский метод анализа оболочки данных, техническая эффективность, постоянный и перемен-

ный эффект масштаба 
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SAZONOV S.N., SAZONOVA D.D. 

TECHNICAL EFFICIENCY FARMS 

Abstract. This article analyzes the efficiency of productive resources on farms of the Tambov 

region- a typical representative of the agricultural regions of Russia. In particular, the technical 

efficiency of production resources investigated. Indicators of technical efficiency of farms were cal-

culated by use of non-parametric method of data analysis- Data Envelopment Analysis (DEA) for 

the convex model, with constant and variable effects of scale, focused on the maximum output and 

minimum waste of resources.  

Keywords: farms, production resources, non-parametric method of data envelopment analysis, 

technical efficiency, constant and variable effects of scale. 

Понятие технической эффективности подразумевает сравнение хозяйств по степени ис-

пользования ими своих ресурсов с наилучшими, передовыми по эффективности использова-

ния ресурсов - «эталонными» хозяйствами. Для оценки технической эффективности нами 

был использован метод анализа оболочки данных АОД (Data Envelopment Analysis). Суть 

этого метода состоит в следующем [1-3]. Каждое анализируемое хозяйство можно описать 

вектором (Х1, Х2,...Хn, Y) в n+1- мерном пространстве, где Х1, Х2,...Хn – используемые ресур-

сы, а Y - выход продукции. Если соединить начало координат с каждой из полученных n+1-

мерных точек (векторов, описывающих хозяйства), и точки-хозяйства между собой, то полу-

чим выпуклую линейную комбинацию этих векторов. Мы как бы натягиваем из начала коор-

динат выпуклую линейную оболочку на множество точек-хозяйств, и каждое хозяйство ока-

зывается либо на поверхности этой оболочки, либо лежит ниже нее. Первые хозяйства отно-

сятся к «эталонным» и служат масштабом для измерения эффективности, вторые – могут 

улучшить свои показатели.  

Спроецировав точку (Х1, Х2,...Хn, Y0), лежащую ниже оболочки, на ее поверхность, мы 

получим точку (Х1, Х2,...Хn, Y1), которая опишет виртуальное хозяйство, использующее то 

же количество тех же ресурсов, но выход продукции в нем будет выше. Отношение Y0/Y1 

можно рассматривать в качестве меры эффективности использования ресурсов, ориентиро-

ванной на увеличение выпуска (output oriented). Причем Y0/Y1 <1. 

Если же провести из внутренней точки (Х1, Х2,...Хn, Y0) луч в точку (0, Х2,...Хn, Y0) и 

найти проекцию этого луча на оболочке, то мы получим на ее поверхности точку с коорди-

натами (Х01, Х2,...Хn, Y0), в которой то же количество продукта получается при меньшем ис-

пользовании ресурса Х1. Проделав эту комбинацию с каждым ресурсом и образовав линей-

ную комбинацию полученных проекций, найдем точку на поверхности оболочки, в которой 

один или несколько ресурсов будут меньше, чем у исходного хозяйства. Полученное хозяй-

ство будет «эталоном»: оно лежит ближе к началу координат и при меньшем количестве ре-

сурсов выпускает то же Y0 количество продукции. Мерой эффективности использования ре-

сурсов, ориентированной на их минимизацию (input oriented), служит отношение R1/ R0, (R1 

/R0< 1), где R0 - это расстояние от начала координат до точки (Х1, Х2,...Хn, Y0), а R1 - расстоя-

ние от начала координат до найденного "эталона". 

Проецируя таким образом точки, лежащие внутри линейной оболочки, на ее поверх-

ность, мы получаем оценки технической эффективности с постоянным эффектом масштаба, 

ориентированные как на увеличение выпуска продукции, - TECO, так и на уменьшение затрат 

ресурсов - TECI. В эталонных хозяйствах, лежащих на линейной оболочке, с увеличением 

количества ресурсов отдача не снижается, и оценка технической эффективности, измеряемой 
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таким образом, является строгой: для каждой точки существует всего один линейный уча-

сток оболочки с максимальной результативностью.  

Если предположить, что с ростом количества ресурса его отдача меняется, то в качестве 

оболочки, на которую проецируется лежащая ниже точка, принимается не линейная, а ку-

сочно-линейная оболочка. Тогда «эталоном» для любого хозяйства может оказаться значи-

тельно более близкая по количеству ресурсов точка, характеризующаяся меньшей результа-

тивностью или большим потреблением ресурсов, чем проекция на строго линейную оболоч-

ку. Путем проецирования хозяйств на кусочно-линейную оболочку мы можем оценить тех-

ническую эффективность с переменным эффектом масштаба, ориентированную на увеличе-

ние выпуска или на уменьшение затрат – TEVO и TEVI.  

Чистая эффективность масштаба (TES) определяется как отношение технической эффек-

тивности с переменным эффектом масштаба к технической эффективности с постоянным 

эффектом масштаба. 

Расчеты показателей технической эффективности проводились с применением про-

граммного пакета EMS.  

Исходя из опыта предыдущих исследований [4-7], в качестве входящих ресурсов приня-

ты: Х1–площадь пашни (га); Х2-количество техники в хозяйстве (тракторы гусеничные и ко-

лесные, зерноуборочные комбайны и грузовые автомобили), шт.; Х3- затраты на приобрете-

ние топливно-смазочных материалов (ТСМ), тыс.руб.; Х4 - затраты на приобретение запас-

ных частей, тыс.руб.; Х5- затраты на приобретение семян, удобрений и прочих материалов и 

на оплату услуг сторонних организаций, тыс.руб.; Х6 - количество работников в хозяйстве, 

чел. В качестве выходного продукта (Y) принята выручка от реализации сельскохозяйствен-

ной продукции и продуктов ее переработки. 

Параметры оценки технической эффективности, ориентированной на минимизацию за-

трат ресурсов, представлены в таблице 1. 

Таблица 1 - Параметры технической эффективности, ориентированной  

на минимизацию ресурсных затрат 

 
Среднее 

значение 

Стандартное 

отклонение 
Минимум Максимум 

Доля 

ФХ с 

ТЭ=1, 

% 

Доля 

ФХ с 

ТЭ>0,9 

% 

Доля 

ФХ с 

ТЭ<0,4 

% 

Техническая эффектив-

ность с постоянным эф-

фектом масштаба (TEC) 0,52 0,279 0,018 1 12,3 17,1 38,7 

Техническая эффектив-

ность с переменным эф-

фектом масштаба (TEV) 0,83 0,226 0,279 1 55,8 59,9  3,4 

Чистая эффективность 

масштаба (TES) 0,66 0,3299 0,033 1 12,6 30,9 24,5 

Модель с постоянной отдачей масштаба, как было сказано выше, является более строгой 

и накладывает серьезные дополнительные ограничения. И естественно, что среднее значение 

технической эффективности, рассчитанной по этой модели, равное 0,52, значительно ниже 

рассчитанной по переменному эффекту масштаба, которое составило 0,83. Чистая эффектив-

ность масштаба, характеризующая отношение эффективности, рассчитанной по постоянному 

эффекту масштаба, к эффективности по переменному эффекту, составляет в среднем 66%.  
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Доля фермерских хозяйств, сформировавших эффективный фронт («эталонные» хозяй-

ства), при постоянном и переменном эффектах масштаба составила, соответственно, 12,3% и 

55,8%. Следовательно, если оценивать техническую эффективность, ориентированную на 

минимизацию ресурсных затрат, по менее жесткой модели (с переменным эффектом мас-

штаба), то можно полагать, что 44,2% фермерских хозяйств могут улучшить показатели сво-

ей деятельности за счет снижения затрат на ресурсы. 

Параметры технической эффективности, ориентированной на максимизацию выпуска 

продукции (в нашем случае выручки от реализации сельскохозяйственной продукции) при-

ведены в таблице 2. 

Таблица 2 - Параметры технической эффективности, ориентированной на максимизацию 

валовой выручки 

 

Среднее 

значе-

ние 

Стан-

дартное 

отклоне-

ние 

Мини-

мум 

Мак-

симум 

Доля 

ФХ с 

ТЭ=1, 

% 

Доля 

ФХ с 

ТЭ>0,9 

% 

Доля 

ФХ с 

ТЭ<0,4 

% 

Техническая эффективность 

с постоянным эффектом 

масштаба (TEC) 0,52 0,279 0,018 1 12,3 17,1 38,7 

Техническая эффективность 

с переменным эффектом 

масштаба (TEV) 0,63 0,292 0,019 1 24,5 30,1 26,4 

Чистая эффективность мас-

штаба (TES) 0,84 0,206 0,196 1 16,0 59,1  4,8 

 

Значение технической эффективности, рассчитанной по постоянному эффекту масшта-

ба, при решении задачи на максимум выхода продукции совпадает со значением этого пока-

зателя, полученным при решении задачи, ориентированной на минимум ресурсных затрат, и 

составляет 0,52. 

Среднее значение технической эффективности, рассчитанной по переменному эффекту 

масштаба, составило 0,63. 

Доля фермерских хозяйств, сформировавших эффективный фронт («эталонные» хозяй-

ства), при переменном эффекте масштаба составила 24,5%. Следовательно, можно полагать, 

что 75,5% фермерских хозяйств могут улучшить показатели своей деятельности за счет уве-

личения размера валовой выручки, не увеличивая при этом затраты на ресурсы. 

Оценивая полученные результаты, отметим следующее. Фермерские хозяйства имеют 

существенные резервы повышения эффективности своей деятельности. Например, средние 

коэффициенты эффективности использования производственного потенциала, определенные 

по каждой из трех моделей, составляют, соответственно, 0,83, 0,63 и 0,52.  

При этом чистая эффективность масштаба составила по модели, ориентированной на 

минимум затрат, 0,66, а по модели, ориентированной на максимум продукции, – 0,84. Это 

означает, что в среднем хозяйства реализовали свой ресурсный потенциал не более чем на 66 

и 84 процентов, соответственно. 

Анализ распределения фермерских хозяйств по уровню показателей эффективности поз-

воляет утверждать, что как минимум 44,2% фермерских хозяйств в состоянии улучшить по-

казатели своей деятельности за счет только снижения затрат на ресурсы. Подчеркнем, что, 
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как следует из результатов предыдущих исследований [8-17], речь может идти только о сни-

жении затрат на ресурсы, но не о снижении физического количества используемых ресурсов. 

При этом имеется в виду достижение этими хозяйствами эффективности, ставшей уже до-

ступной для реально существующих фермерских хозяйств. Если ориентироваться на теоре-

тически достижимый уровень эффективности (при постоянном эффекте масштаба), то доля 

таких хозяйств составляет 87,7%. 

Следовательно, со стратегических позиций ориентация реализации и приоритетного 

национального проекта «Развитие АПК», и Государственной программы в отношении фер-

мерских хозяйств на снижение затрат при привлечении основных и оборотных средств явля-

ется абсолютно верной и актуальна для 44,2 – 87,7 процентов фермерских хозяйств. Иными 

словами, это направление государственной поддержки фермерского сектора аграрной эко-

номики потенциально может улучшить экономическое положение до 87,7% фермерских хо-

зяйств. 

С другой стороны, если ориентироваться на максимизацию валовой выручки, то здесь 

потенциал еще выше. Например, проведенные расчеты позволяют утверждать, что от 75,5% 

(при переменном эффекте масштаба) до 87,7% (при постоянном эффекте масштаба) фермер-

ских хозяйств могут увеличить валовую выручку, не увеличивая при этом затраты на ресур-

сы.  
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 

ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ КОМБАЙНОВ «ПОЛЕСЬЕ 1218» И «JOHN DEER W650» 

Аннотация. Проведена оценка эксплуатационно-технологических показателей комбай-

нов «Полесье 1218» и «John Deer W 650». Результаты работы позволяют сделать правиль-

ный выбор при формировании комбайнового парка сельхозпредприятия. 

Ключевые слова: зерноуборочный комбайн; производительность; оценка; сельхозпред-

приятие. 
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EROKHIN G.N., KONOVSKI V.V. 

COMPARATIVE OPERATIONAL AND TECHNOLOGICAL EVALUATION OF 

COMBINE HARVESTERS "ПОЛЕСЬЕ 1218» AND «JOHN DEER W650» 

Abstract. Assess the operational and technological indicators combines " Полесье 1218» and 

«John Deer W 650". The results make it possible to work the right choice when forming a combine 

agricultural park. 

Keywords: combine harvester; performance; estimation; agricultural enterprise. 

Эксплуатационно-технологическая оценка зерноуборочных комбайнов выполняется с 

целью определения эксплуатационных свойств (показателей), характеризующих способность 

выполнять технологический процесс с оптимальной производительностью при соблюдении 

показателей качества уборочных работ. При этом основными показателями эксплуатацион-

но-технологической оценки являются [1]: 

- производительность за 1 ч основного времени; 

- производительность за 1 ч сменного времени; 

- производительность за 1 ч эксплуатационного времени; 

- потери зерна за комбайном, %; 

- дробление бункерного зерна, %; 

- засоренность бункерного зерна, %; 

- эксплуатационно-технологические коэффициенты (рабочих ходов, технологического 

обслуживания, надежности технологического процесса, использования сменного и эксплуа-

тационного времени). 

Эти показатели во многом определяют технический уровень зерноуборочного комбайна 

и эффективность его применения у аграрного товаропроизводителя[2…6]. Поэтому их коли-

чественные оценки важны для сельхозпредприятий. 

 В Центрально-Черноземном регионе широкое применение находят комбайны «Полесье 

1218» производства Гомсельмаш Белоруссия. Комбайны появились на полях Тамбовщины в 

2007 году и хорошо зарекомендовали себя на уборке зерновых и подсолнечника. В настоя-

щее время на полях Тамбовщины работают около 250 комбайнов этой компании. 

Увеличивается и количество комбайнов производства стран дальнего зарубежья. В Там-

бовской области успешно работают около 100 комбайнов фирмы John Deer. Поэтому сель-

хозпроизводителей интересуют эксплуатационные показатели комбайнов этих компаний, 

определению которых и посвящена данная статья. 

В качестве объектов оценки были взяты комбайны одного класса: «Полесье 1218» (тре-

тьего года эксплуатации) и «John Deer W 650» (второго года эксплуатации). Комбайны име-

ют классическую барабанную схему обмолота, оснащены измельчителем-разбрасывателем и 

жатками шириной захвата 7м и 7,6 м. 

Наблюдения за работой комбайнов проводились в ООО «Степное гнездо» Сампурского 

района Тамбовской области на поле, засеянном безостой пшеницей с урожайностью 43 ц/га, 

влажность соломистой массы составляла 16%, засоренность и полеглость были, соответ-

ственно, 3 и 5%, отношение зерна к соломе – 1:1,2. За время наблюдения комбайн «Полесье 

1218» убрал 21 га, а «John Deer W 650» - 24 га. Уборка проводилась способом прямого ком-

байнирования. 

Для сбора информации был проведен сплошной хронометраж за работой сравниваемых 

комбайнов в течение одной смены. 
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В ходе хронометража фиксировались намолот, убранная площадь и элементы эксплуа-

тационного времени работы комбайна. Затем определялась фактическая производительность 

комбайнов по основному, сменному и эксплуатационному времени. Выполнялись замеры 

показателей качества технологического процесса уборки. Настройка и регулировка комбай-

нов осуществлялась комбайнерами по рекомендациям фирмы-изготовителя. Полученные ре-

зультаты эксплуатационной оценки представлены в таблице. 

Таблица1. Результаты эксплуатационно-технологической оценки 

Наименование Показатели 

Полесье 1218 John Deer  

W 650 

Рабочая скорость комбайна, км/ч 6,4 6,3 

Производительность за 1 час времени:   

основного, т/ч 18,27 17,99 

сменного, т/ч 12,10 12,15 

эксплуатационного, т/ч * 11,30 11,63 

основного, га/ч 4,25 4,18 

сменного, га/ч 2,81 2,83 

эксплуатационного, га/ч * 2,63 2,70 

Потери зерна за молотилкой комбайна, % 1,45 1,30 

Дробление зерна, % 1,4 1,2 

Содержание сорной примеси, % 3,1 2,6 

Эксплуатационно-технологические коэффициенты:   

рабочих ходов 0,913 0,914 

технологического обслуживания 0,909 0,902 

надежности технологического процесса 0,976 0,976 

использования сменного времени 0,662 0,675 

использования эксплуатационного времени * 0,618 0,647 

* - определены с использованием оценки надежности зерноуборочных комбайнов. 

Анализируя полученные результаты, можно сделать следующие выводы: 

 эксплуатационная производительность зерноуборочного комбайна «John Deer W 650» 

незначительно выше производительности комбайна «Полесье 1218» (на 3%). 

 сравниваемые комбайны имеют практически одинаковые коэффициенты рабочих хо-

дов и технологической надежности. Это объясняется тем, что комбайны работали с жаткой 

примерно одинаковой ширины и имеют идентичное по конструкции молотильной устрой-

ство. 

 показатели качества работы у комбайна «John Deer W 650» были лучше, чем у «Поле-

сье 1218», однако у всех наблюдаемых комбайнов они не превышают нормативные значения. 

Из приведенного выше следует, что эксплуатационно-технологические показатели срав-

ниваемых комбайнов при данных условиях испытаний примерно одинаковы. 

Ранее проведенные исследования [7,8] показали, что надежность комбайнов «John Deer 

W 650» выше, чем у «Полесье 1218». Этим объясняется более высокая эксплуатационная 

производительность данной машины. 
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Однако, цена комбайна «John Deer W 650» почти в два раза выше, чем «Полесье 1218». 

Это обстоятельство необходимо учитывать при формировании комбайнового парка сель-

хозпредприятия [9,10 ]. 
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ДОРОВСКИХ В.И., ДОРОВСКИХ Д.В. 

КОНТРОЛЬ ВАКУУМА В УЗЛАХ ДОИЛЬНОЙ УСТАНОВКИ 

Аннотация. Рассмотрена и оценена возможность использования для тестирования 

вакуумного режима в узлах доильных установок компьютерного комплекса МТ 10 и прибора, 

разработанного ГНУ ВНИИТиН Россельхозакадемии.  

Ключевые слова: доильная установка, контроль, вакуум, компьютерный комплекс, 

ошибка измерений, скорость сканирования, быстродействие.  

DOROVSKIKH V.I., DOROVSKIKH D.V. 

VACUUM CONTROL UNITS IN MILKING MACHINES 

Abstract. Reviewed and evaluated the possibility of using the vacuum test mode at the nodes of 

a computer complex milking machines MT 10 and developed the GNU VNIITiN RAAS device. 

Keywords: milking machine, control, vacuum, computer system, measurement error, scanning 

speed, speed. 

Качество процесса доения животных зависит в первую очередь от вакуумного режима в 

различных узлах доильной установки. Согласно стандарту ISO 5707-2007 при оценке систем 

доильной установки предусмотрено проведение динамического тестирования, которое 

накладывает довольно жесткие требования к средствам приборного контроля по точности 

измерений в заданном диапазоне частот сканирования. При этом тестируется эффективный 

резерв вакуумного насоса, который должен обеспечивать падение вакуума в молокопроводе 

от молокоприемника до любой точки молокопровода не более чем на 2 кПа. При этом счита-

ется, что в этом случае обеспечивается расслоенное течение молока не менее 95% времени 

доения. Качество доения определяется также флуктуацией вакуума в доильном аппарате и 

системах учета и эвакуации молока из линейных молокопроводов, давлением сосковой рези-

ны на сосок при ее смыкании. 

Исследования, проведенные группой американских ученых [1] показали, что точность 

измерения величины вакуума должна быть не менее 1,5 кПа, быстродействие (чувствитель-

ность) прибора на уровне 1000 кПа/с и скорость сканирования не менее 250 Гц. Этим усло-

виям соответствуют импортные приборы: Triscan, Pulsotest, SAII, Des Trace, Detco. 

Проведенные нами исследования показали, что указанным требованиям вполне соответ-

ствует также отечественный компьютерный комплекс МТ10 (рисунок 1) и разработанный 

ГНУ ВНИИТиН Россельхозакадемии прибор для регистрации давления – разрежения (ри-

сунки 2, 3). 

 
Рисунок 1 – Измерение параметров доильного аппарата с помощью компьютерного ком-

плекса МТ10: 1 - блок АМД-4; 2- датчик давления – разрежения ДД-2; 3 - компьютер с про-

граммным обеспечением МТ10. 
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Максимальная ошибка измерений составляет ±1,5%. Частота фиксации значений кон-

тролируемого параметра (скорость сканирования) – 300 Гц. 

 
Рисунок 2 – Общий вид прибора регистрации давления-разрежения  ГНУ ВНИИТиН 

Россельхозакадемии. 

 
Рисунок 3 – Схема четырехканального прибора регистрации давления-разрежения. 

Тестирование приборов на бастродействие показало,что для компьютерного комплекса 

МТ10 (рисунок 4а) оно составляет не менее 3100 кПа/с, для прибора ГНУ ВНИИТиН 

(рисунок 4б) – не менее 3800кПа, что в обоих случаях соответствует предъявляемым 

требованиям. 
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Рисунок 4 – Осциллограммы тестирования приборов МТ10 и ГНУ ВНИИТиН. 

С помощью этих приборов определялись фазы пульсаций доильного аппарата (рисунок 

5) [2]. 

 
Рисунок 5 – Измерение фаз пульсации доильного аппарата. 

Цена делений по шкале давлений составляла 2 кПа, по шкале времени 10 мс. Макси-

мальная скорость изменения параметра около 380 кПа/с. Значения фаз пульсации составили: 

a – 150 мс; b – 500 мс; c – 120 мс; d - 230 мс. 

При исследовании молокопроводных систем определялось изменение вакуума в мерной 

камере счетчика – дозатора АДМ 52.000 (рисунок 6) [3]. 

Р,кПа Р,кПа 

t∙10,мс t∙10,мс 

а б 
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Рисунок 6 – Измерение вакуума в мерной камере счетчика молока. 

Максимальная скорость изменения параметра в данном случае составила около 125 

кПа/с, что соответствует решению задачи оптимизации параметров устройства. 

Исследование процесса воздействия сосковой резины на искусственный сосок (рисунок 

7) [4,5] показало, что давление в полости искусственного соска регистрируется с чувстви-

тельностью около 850 кПа/с.  

 
Рисунок 7 – Измерение давление в полости искусственного соска. 

На основе проведенных исследований установлено, что отечественный компьютерный 

комплекс МТ10 и прибор ГНУ ВИИТИН Россельхозакадемии вполне могут заменить им-

портные аналоги для измерения давления-разрежения в узлах доильных установок при ре-

шении задач оптимизации их параметров.  
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УДК 631.312 

ТЫРНОВ Ю.А., БАЛАШОВ А.В., В.А. МИНКИН 

ОБОСНОВАНИЕ УСЛОВИЙ ГАРАНТИРОВАННОГО ПРОДАВЛИВАНИЯ 

ПРЕДУПЛОТНЁННОГО ОСЕВЫМ УСИЛИЕМ ЖОМА ЧЕРЕЗ ОТВЕРСТИЯ 

ФИЛЬЕР 

Аннотация. В статье представлены аналитические зависимости, позволяющие опре-

делить условие надёжного прохождения кормовой смеси через фильеры. Зависимости поз-

воляют определить параметры процесса прессования материала (производительность, 

мощность, предел текучести кормовой смеси, величину действующих сил, соотношение па-

раметров). 

Ключевые слова: осевое усилие, сечение, фильера, продавливание, гранулирование, па-

раметры процесса, предел текучести, производительность, мощность. 
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TYRNOV YU.A. BALASHOV A.V. V.A.MINKIN 

JUSTIFICATION OF CONDITIONS OF THE GUARANTEED BREAKDOWNS 

 PRECONDENSED WITH THE AXIAL EFFORT OF THE PRESS  

THROUGH OPENINGS THE DIE 

Abstract. The analytical dependences, allowing to define a condition of reliable passing of a 

fodder mix via dies are presented in article. Dependences allow to determine parameters of process 

of pressing of a material (productivity, capacity, a limit of fluidity of a fodder mix, size of operating 

forces, a ratio of parameters). 

Keywords: axial effort, section, die, breakdown, granulation, process parameters, fluidity limit, 

productivity, capacity. 

Экструдирование представляет собой непрерывный технологический процесс, заключа-

ющийся в продавливании материала обладающего высокой вязкостью в жидком состоянии 

через формующий инструмент (экструзионную головку, фильеру) с целью получения изде-

лия с поперечным сечением требуемой формы и размеров. 

Фильера с коническим входом с помощью сочленения сочленена с каналом. Коническая 

форма фильеры наиболее распространена и создаёт дополнительные условия для упрочнения 

прессуемой массы. При этом важно определить диаметры входных и выходных отверстий 

фильеры или их соотношение [1, 2]. 

Рассмотрим схему конической фильеры, рисунок 1. Для изучения процесса выделим 

элемент dz смеси, находящейся на выходе из фильеры и составим уравнение равновесия для 

данного элемента согласно [5]. 

 
Рисунок 1 – Схема сил, действующих при продавливании смеси через фильеру. 

Пренебрегая трением и считая, что при малой конусности, определим во сколько раз, 

при указанной схеме продавливания, можно уменьшить диаметр потока смеси D2, поступа-

ющего по каналу экструдера. Для этого составим уравнение равновесия действующих сил. 

Уравнение равновесия для элемента длиной dz запишем в виде: 

    
2

2
2α α 0,

4 4

D
d D dz P D dz

 
         (1) 

где D – текущий диаметр фильеры, м; Р – контактное давление, МПа; α – половина угла 

при вершине конуса, град. 

После соответствующих преобразований уравнение (1) примет вид: 

  .0
4

 P
Ddz

d



 (2) 
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Переход из упругого состояния в пластическое согласно гипотезы Мора [5] происходит 

тогда, когда величина σ1, называемая интенсивностью напряжений достигает предела теку-

чести σт. 

В рассматриваемом варианте σz=σ; σх=σу= –Р; τху= τуz=τzх=0. 

Согласно теории Мора [5] имеем 

.т  Р  (3) 

Для диаметра 
1 2D D z   уравнение равновесия (2) запишется в виде: 

,
2

4

1

т

zDdz

d






  (4) 

где D1 – диаметр гранулы на участке выдавливания, м. 

Интегрируя, получим 

  СzD ln2ln2 1т   . (5) 

Постоянную С подбираем из условия, что при входе в фильеру, то есть при D = D2, 

напряжение σ = 0. Тогда напряжение на участке выдавливания смеси из фильеры определит-

ся выражением: 

.ln2
1

2
т1

D

D
   (6) 

Но σ1 не может быть больше σт, поэтому 

1,65.
1

2  е
D

D
 

Для определения силы продавливания смеси через фильеру определённого диаметра 

рассмотрим уточнённый (с учётом трения и противодавления) баланс сил, рисунок 2. 

Элементарная сила Рx на поверхности давления АВ в направлении х на элементарной 

площади dFх равна dRх(АВ)=σтdFк. Элементарная сила Рx+dРx на поверхности давления А1В1 

равна   ,P ВАх 11
dFd ТВ   рисунок 2 [4]. 

 

 
Рисунок 2 – Схема сил, действующих в прессовальной части канале матричного канала.  
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Суммируя силы по поверхности давления 
11ВАР , получим искомую силу давления: 

  ,
11

11

АТ
А

ВА В
В

Т FdFR
ii

    (7) 

где σт – предел текучести, МПа; 
11ВАF  – площадь сечения поверхности конуса по линии 

А1В1, м
2. 

Сила трения слоя dх на участке L может быть выражена уравнением: 

  ,
2

1
фк1 LdDfF    (8) 

где f1 – коэффициент трения смеси о поверхность фильеры; ρ – плотность смеси на выходе 

из фильеры, кг/м3; Dк, dф – диаметр канала и фильеры, соответственно, м. 

Суммарная сила формования по правилу сложения сил определится суммированием Рx, 

F и Рб. 

  
2

ê
ò 1 ê ô

1
,

4 2
c á

r
R R F f D d L P


  


     

 (9) 

где Рб – боковая распорная сила, Н; 

ξ – коэффициент бокового давления. 

Производительность экструдерного пресса по отжатому жому предложено выразить за-

висимостью: 




1
4

tK
D

Q
2

  или 

,1 tKSQ   кг/с, (10) 

где D –наружный диаметр шнека, м; ρ – плотность отжатого жома, кг/м3; t – шаг витка в вы-

ходном сечении, м; ω – частота вращения шнека, с-1; К1 – отношение площади занятой витками 

шнека к площади винтовой поверхности; S – π  ּ D2/4 – площадь кольцевого выходного отверстия, 

м2. 

Мощность привода шнека пресса складывается из ряда составляющих и определится 

уравнением: 

,пжсжтвтктс



NNNNN
N


  кВт (11) 

где Nтс – мощность, затрачиваемая на преодоление сил трения жома по ситовому корпу-

су, кВт; Nтк – мощность, затрачиваемая на преодоление сил трения по поверхности корпуса, 

кВт; Nтв – мощность, затрачиваемая на преодоление сил трения смеси по поверхности вит-

ков, кВт; Nсж – мощность, затрачиваемая на сжатие жома, кВт; Nпж – мощность на перемеще-

ние жома по длине канала, кВт; η – коэффициент полезного действия привода шнека. 

Список литературы 

1. Ветюгов, А.В. Совершенствование процесса гранулирования топкодисперсных кера-

мических порошков. Автореф. дис. на соиск. уч. степ, канд. техн. наук. – Иваново: 2013 

[Текст]. 



ISSN 2305-2538   НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ, №6, 2013 

 

 

~65~ 

2. Епифанцев, К.В. Выбор рациональных параметров матрицы торфяной формующей 

машины для получения энергоплотного окускованного топлива. Автореф. дис. на соиск. уч. 

степ. канд. техн. наук. – С.-Петербург, 2012 [Текст]. 

3. Кокорин, В.Н. Прессование деталей и заготовок с использованием механических сме-

сей с различным фазовым состоянием [Текст]. – Ульяновск, УГТУ, 2009. – 432 с. 

4. Тырнов, Ю.А. Теоретическое обоснование давлений и усилий при двухстороннем прес-

совании компонентов смеси в закрытых пресс-формах для обеспечения заданных характеристик 

и формы семенной камеры / Ю.А. Тырнов, А.В. Балашов, А.А. Сухов, Ж.Ж. Зайнушев // Наука в 

Центральной России, 2013, 2. – С. 4-6. 

5. Федосьев, В.И. Сопротивление материалов. – М.: Наука, 1986. – 512 с. 

ДАННЫЕ ОБ АВТОРАХ 

Тырнов Юрий Алексеевич – доктор технических наук, профессор, заведующий лабора-

торией «Использования машинно-тракторных агрегатов», Государственное научное учре-

ждение «Всероссийский научно-исследовательский институт использования техники и 

нефтепродуктов Российской академии сельскохозяйственных наук», e-mail:viitin-

adm@mail.ru. 

Балашов Александр Владимирович – кандидат технических наук, доцент, старший 

научный сотрудник лаборатории «Использования машинно-тракторных агрегатов», Госу-

дарственное научное учреждение «Всероссийский научно-исследовательский институт ис-

пользования техники и нефтепродуктов Российской академии сельскохозяйственных наук», 

e-mail:viitin-adm@mail.ru. 

Минкин Владимир Александрович – аспирант, Государственное научное учреждение 

«Всероссийский научно-исследовательский институт использования техники и нефтепро-

дуктов Российской академии сельскохозяйственных наук», e-mail: viitin-adm@mail.ru. 

РЕЦЕНЗЕНТ 

Тырнов Ю.А., заведующий лабораторией, доктор технических наук, профессор, ГНУ 

ВНИИТиН Россельхозакадемии 
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РАДОМАНСКИЙ В.М. 

УСОВЕРШЕНСТВОВАННАЯ МОЛОКОПРОВОДНАЯ ДОИЛЬНАЯ УСТАНОВКА 

Аннотация. В статье дается анализ конструктивно-функциональных особенностей, 

достоинства и недостатков молокопроводных доильных установок, производимых и широ-

ко использовавшихся в нашей стране, на основе которого предлагается более совершенная 

конструктивно-монтажная схема молокопровода, лишенная наиболее негативных и синте-

зировавшая в себе особенности лучше своих предшественниц. 

Ключевые слова: доильная установка, молокопровод, доение, промывка, качество 

RADOMANSKY V.M. 

ADVANCED MOLOKOPROVODNAYAMILKING MACHINES 

Abstract. The article analyzes the structural and functional features, advantages and disad-

vantages molokoprovodnyh milking machines, produ-dimyh and widely used in our country, which 

is offered on the basis of more advanced structural and wiring diagram of the milk, devoid of the 

most negative and synthesize the features of the best of its predecessors. 
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Исходя из того, что около 90% коров в стране обслуживается при привязном содержа-

нии и не менее 60 – 70% из них доится в молокопровод, дальнейшее совершенствование мо-

локопроводной доильной установки имеет огромное практическое и экономическое значение 

[1, 2, 3]. 

Первая из таких установок АДМ-8конструкции Рижского ГСКБ (рисунок 1) использова-

лась, начиная с 60-х годов прошлого столетия, широко и повсеместно. Её монтажная схема 

предусматривала движение молока по вакууммированным молокопроводам от самой даль-

ней точки в молочную и к дозаторам, расположенным рядом с молокосборником.  

устройство подъема молокопровода

разделитель

устройство подъема молокопровода

разделитель
 

Рисунок 1 – Монтажная схема АДМ-8 при двух кормовых проездах. 

В связи с этим в коровнике на 200 голов этот путь составлял 100 и более метров, количе-

ство автоматических пневмоподъемников достигало 6 шт. Их сложная и несовершенная кон-

струкция быстро приводила к серьёзным и частым отказам со всеми вытекающими, из-за 

этого, крайне негативными последствиями: значительные колебания вакуумного режима в 

молокопроводе, спадание доильных стаканов, небывало высокая заболеваемость коров ма-

ститом. Ущерб, который эта установка принесла молочному животноводству в ту пору - не-

измерим.  

Положительным элементом в монтажной схеме этого молокопровода являлось лишь од-

но – расположение дозаторов рядом с молокосборником, достаточно простых конструктивно 

и надежных в работе. При таком их расположении не было необходимости поднимать моло-

ко на высоту до 3-х и более метров, к чему, в конце концов, из-за плохой работы подъёмни-

ков и прибегли в дальнейшем авторы Горм С.Я., Жоров И.В. и Голубцов Н.Н., предложив 

располагать дозаторы непосредственно в коровнике, в центре каждого стойлового молоко-

провода и поднимать с их помощью молоко вверх в вакуумированный транспортный моло-

копровод, пересекающий на высоте 3 м кормовые проезды и далее следующий с уклоном в 

молочную к молокосборнику, рисунок 2. 

В 80-е годы в институте ВИИТиН именно эта схема монтажа молокопровода стала осно-

вой для её конструктивной разработки и широкого практического внедрения во многих обла-

стях страны, особенно в Тамбовской области. 

Такое решение позволило не только сократить путь молока к дозаторам до 30 м, что зна-

чительно улучшило стабильность вакуумного режима в стойловых молокопроводах, а, сле-

довательно, и процесс доения, но и отказаться от подъёмников вообще. Недостатки в этой 

схеме всё же остались. Это довольно значительный путь молока по вакууммированному мо-

локопроводу от дозаторов к молокосборнику, что не может не влиять на структурное каче-
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ство и загрязненность молока, возникли технические трудности в работе, а, следовательно, в 

использовании дозаторов АДМ-52. Но, тем не менее, именно эта схема доказала свою жизне-

способность и стала основой для ее дальнейшего совершенствования. Поэтому в том или 

ином конструктивно-усовершенствованном варианте она продолжает использоваться и внед-

ряться до сих пор. 

 
Рисунок 2 – Монтажная схема молокопроводной доильной установки с подъемом моло-

ка вверх дозатором. 

В начале 2000 года НПП «Фемакс» (авторы Цой Ю.А., Зеленцов А.И.) предложило до-

статочно хорошо проработанную, для практического применения, новую конструктивно-

технологическую схему молокопроводной доильной установки (рисунок 3) [1] в которой 

произошел опять возврат к торцовым подъемникам, но уже с ручным их подъемом и опуска-

нием, что обеспечило их конструктивную простоту и надежность в работе. Самым ценным 

здесь оказался именно подъемник, широкий опыт использования которого показал, что он 

может достаточно просто и надежно решить проблему переброски молока через кормовые 

проезды и отказаться от дозаторов, как необходимого средства для подъема и транспорти-

ровки молока через кормовые проезды. При использовании подъемников упростился в целом 

и сам молокопровод, особенно в монтаже и в дальнейшей его эксплуатации. 

Далее в этой схеме был сделан и еще очень важный шаг – это монтаж молокосборников 

в коровнике, в небольшом 1,5х2 м помещении. Эта схема предусматривает также использо-

вание и дозаторов, которые могут устанавливаться уже в наиболее благоприятном для усло-

вий их работы месте, в частности, рядом с молокосборником.  

В совокупности, эта конструктивно-монтажная схема приобрела следующие положи-

тельные свойства: значительно сократился путь молока к молокосборнику по вакууммиро-

ванному молокопроводу, отпала необходимость обязательно иметь дозаторы и поднимать с 

их помощью молоко вверх, позволила снизить минимально необходимое количество мою-

щей жидкости в молокопроводах при циркуляционной промыве, что исключительно важно в 

экологическом плане, да и в объемах водопотребления.  
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Расположение молокосборника в коровнике обеспечивает оперативный контроль и хо-

рошую наблюдаемость его работы и удобное обслуживание, в связи с этим уже давно созре-

ла необходимость в создании стандартного модуля взамен самодельных помещений. 

Тем не менее, эта схема имеет и недостатки. В ней, в сравнении с предыдущей, протя-

женность пути молока к дозаторам или молокосборнику увеличилась от самой дальней точки 

с 30 м до 65 м, что, конечно же, хоть и незначительно, но влияет на вакуумный режим в мо-

локопроводе и на режим движения потока молока.  

Эта схема обуславливает и более серьезный ее недостаток - необходимость 2 – 3 раза в 

день совершать маршруты к торцовым подъемникам для их подъема и опускания.  

Все вышеперечисленные схемы имеют и один общий недостаток обусловленный тем, 

что при промывке все количество моющей жидкости. подаваемой к молокопроводному кон-

туру движется по нему также единым потоком. При этом огромная масса жидкости, накап-

ливаемая в контуре, а ее становится тем больше, чем больше протяженность всего контура и 

препятствий в нем в виде противоуклонов и торцовых перекидок, периодически, врываясь в 

молокосборник огромными порциями, переполняет его, вызывая несанкционированное его 

отключение. На практике, в этом случае, прибегают к снижению интенсивности потока, а, 

следовательно, и интенсивности процесса промывки. 

Стремясь избежать этот недостаток в ряде случаев и в рамках вышеприведенных мон-

тажных схем, прибегают к разделению их общего контура и общего потока моющей жидко-

сти подаваемого к контуру, на два с дальнейшей их циркуляцией в изолированных друг от 

друга полуконтурах, за которыми они опять объединяются в одном транспортном молоко-

проводе и движутся к молокосборникам единым потоком (рисунок 3). Для этого на каждом 

полуконтуре и непосредственно на стойловых молокопроводах устанавливают задвижки, 

пыжепускатели и пыжеуловители, а управление ими перед очередной дойкой или промывкой 

молокопровода осуществляется слесарем непосредственно у каждой стойловой линии. Раз-

деление единого потока на два для каждого полуконтура осуществляется из водоподающего 

трубопровода по пути его следования к стойловым молокопроводам. 

 
Рисунок 3 – Монтажная схема молокопровода с полуконтурной циркуляцией моющей 

жидкости. 

Недостаток такой полуконтурной циркуляции потоков заключается в их конструктивно-

монтажной изоляции, а, следовательно, и в гидродинамической независимости друг от друга. 
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Кроме того, она требует избыточного количества регулирующей арматуры, трудозатрат 

и переходов при ее обслуживании. 

В соответствии с этой схемой, отсутствие в ней гидродинамической связи и конкурен-

ции между полуконтурными потоками, а также их объединение на выходе далеко от молоко-

сборника, все же не решается задача поочередного поступления значительных порций жид-

кости в молокосборник из каждого полуконтура поочередно. 

Выше приведенный анализ наиболее типичных монтажных схем молокопроводов позво-

лил выделить их наиболее важные положительные и отрицательные стороны, для дальней-

шего из использования или устранения в следующей, более совершенной конструктивно-

монтажной схеме молокопровода, рисунок 4«а» для одноконтурного молокопровода и 4«б» 

для двухконтурной доильной установки. 
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1 – стойловые молокопроводы, 2 – торцовые молокопроводы, 3 – соединительные моло-

копроводы, 4 – молокосборник, 5 – подъемник, 6 – задвижка, 7 – пыжепускатель, 8 – пыже-

уловители, 9 – система подачи и ввода в молокопровод моющей жидкости 9 

Рисунок 4 – Конструктивно-монтажная схема молокопровода:а) одноконтурного б) – 

двухконтурного  

Она включает стойловые молокопроводы 1, торцовые перекидки 2, подъемник 5, уста-

новленный в центре молопроводного контура, один конец, которого соединен с дальней, по 

отношению к молокосборнику, ветвью контура, а второй транспортным молокопроводом 3, 

через пыжепускатель 7, водоподающий элемент системы промывки 9 и отсекатель вакуума 6 

с молокосборником 4. Разомкнутые концы ближней ветви стойлового молокопровода транс-

портными молокопроводами 3 через пыжеуловители 8 также соединяются с молокосборни-

ком, минуя задвижку 6, т.е. между задвижкой и молокосборником или через другой свобод-

ный вход в молокосборник.  

Работает схема следующим образом. 

Перед доением задвижка 6 открыта для потока молока, а система подачи моющей жид-

кости в молокопровод 9 – закрыта. В процессе доения молоко в дальней ветви стойлового 

молокопровода по уклону к центру поступает в подъемник 5 и далее, пройдя его, по транс-

портному молокопроводу 3 поступает в вакууммированный молокосборник 4. Молоко в 

ближней разомкнутой ветви стойлового молокопровода так же по уклону к центру поступает 

к соединительным молокопроводам 3 и далее в молокосборник 4. 

а б 
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При сгоне из молокопровода остатков жидкости задвижка 6 закрывается, а в пыжепуска-

тель 7 вводится пыж, который пройдя через подъемник, направляется случайным образом в 

левый или правый полуконтур, а в конце его попадает в пыжеуловитель, перекрывая, тем са-

мым, вакуум в этом контуре. Не изымая первый пыж, запускается второй, который пройдя 

так же по другому полуконтуру улавливается вторым пыжеуловителем. Далее пыжи изыма-

ются и включается система подачи моющей жидкости 9.  

Входя в транспортный молокопровод 3 моющая жидкость поступает в подъемник 5 и, 

пройдя его, разделяется на два потока в левый и правый полуконтуры. Пройдя далее торцо-

вые и стойловые полуветви молокопровода, жидкость по транспортным молокопроводам по-

ступает в молокосборник, причем, значительные порции моющей жидкости, поступающей в 

молокосборник из каждого полуконтура будут чередоваться во времени, в силу того, что 

гидравлические сопротивления в каждом из них и по величине и во времени не могут быть 

устойчиво одинаковыми, а если это и происходит, то кратковременно. 

Одновременное поступление жидкости в молокосборник с обеих полуветвей так же име-

ет место, но оно незначительно количественно, имеет характер вялотекущей жидкости и не 

приводит к переполнению молокосборника.  

При такой схеме молокопровода возможны даже некоторые манипуляции с потоком 

моющей жидкости. Например, направить его только по одному полуконтуру, оставив перед 

промывкой для этого один пыж во втором полуконтуре или устанавливать при монтаже на 

концах транспортных молокопроводов за пыжеуловителями задвижки и использовать их 

также для выполнения не только полуконтурной промывки, но и для целенаправленного 

движения пыжа в тот или иной полуконтур или регулировать с их помощью интенсивность 

потоков. Далее, приподнимая перед промывкой подъемник на ту ли иную высоту можно ре-

гулировать, тем самым, не только интенсивность потока, но и пробковую структуру потока 

поступающего из подъемника в стойловый молокопровод. 

Анализируя далее достоинства рассматриваемой схемы молокопровода, нельзя не заме-

тить, что она выигрывает по всем позициям, а именно: 

1. Путь молока к молокосборнику – минимально возможный, что гарантирует отличный 

вакуумный режим в молокопроводе даже при возникновении в нем кратковременных проб-

ковых структур. Эта гарантия позволяет опять вернуться к молокопроводным трубам мень-

шего диаметра, например: до 38 – 40 мм и снизить металлоёмкость дорогостоящих труб на 

20 – 25 %. Эта предпосылка подкрепляется тем, что используемые до сих пор стеклянные 

молокопроводные трубы с проходным диаметром 36 мм, так же обеспечивают хороший ва-

куумный режим для 3 – 4 доильных аппаратов, но только лишь на коротком плече – не более 

30 – 40 м, т.е. на плече стойлового молокопровода. 

2. Исключается, какой бы то ни было подъем молока выше стойловых молокопроводов 

под действием вакуума, т.е. отпадает необходимость использовать дозаторы в качестве подъ-

емников молока, даже если они и присутствуют в комплектации молокопровода. 

3. Количество подъемников в этой схеме в 2 раза меньше, они находятся в центре моло-

копроводного контура, легкодоступны в использовании и наблюдаемы, их центральное рас-

положение исключает продолжительные дальние маршруты к ним для использования.  

4. Общая протяженность вакууммированного молокопровода, а, следовательно, его 

внутренняя поверхность и объем циркулирующей жидкости в нем при промывке минималь-

но возможные. 
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5. Схема позволяет его использование, как с дозаторами, так и без дозаторов, без каких 

либо существенных монтажных преобразований или изменений в комплектации, а это весь-

ма существенно при изменении организационно-учетной формы на ферме. 

6. Предлагаемая схема позволяет использовать для двух контуров (в коровнике с двумя 

кормовыми проездами) всего лишь один молокосборник, а рядом с ним устанавливать все 

дозаторы.  

7. Полуконтурная система промывки позволяет не только снизить вероятность перепол-

нения и несанкционированного отключения молокосборника, но и интенсифицировать про-

цесс промывки за счет более интенсивного кругооборота жидкости.  

Производственная проверка рассматриваемой схемы молокопровода, смонтированного в 

ОАО «Голицыно» Тамбовской области, показала, что за счет снижения протяженности полу-

контуров и ликвидации на пути потока второй торцовой арки, интенсивность его движения 

возросла настолько значительно, что обозначила даже проблему достаточной производи-

тельности водоподающей системы, тем более, всего лишь от 6 всасывающих доильных аппа-

ратов приходящихся на весь контур. В связи с этим напрашивается идея применения двух 

независимых источников подачи моющей жидкости; при наличии двух контуров, например, 

в коровнике на 200 голов. Один источник от доильных аппаратов, второй прямо из накопи-

тельной емкости. 
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ФИЛИППОВА О.Б., КИЙКО Е.И. 

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ НАРУШЕНИЯ ПРАВИЛ МАШИННОГО ДОЕНИЯ В 

ПРОМЫШЛЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ МОЛОКА 

Аннотация. Проведенные исследования показали, что нарушение условий машинного 

доения увеличивает вероятность возникновения мастита  у коров, из-за которого 

снижается продуктивность, качество молока. Это в свою очередь приводит к снижению 

сортности молока и потерям прибыли от его реализации. 

Ключевые слова: машинное доение; уровень продуктивности; сортность молока; при-

быль. 

FILIPPOVA O. B., KIYKO E.I. 

ECONOMIC ASPECTS OF VIOLATION OF THE RULES OF MACHINE MILKING 

IN INDUSTRIAL PRODUCTION OF MILK 

Summary: The conducted researches showed that violation of conditions of machine milking 

increases probability of emergence of mastitis at cows because of which efficiency, quality of milk 

decreases. It in turn leads to decrease in a rating of milk and losses of profit on its realization. 

Keywords: machine milking; efficiency level; milk rating; profit. 

В современных условиях разведения молочного скота большое значение имеет не только 

высокая продуктивность, но и повышение длительности продуктивного использования ко-

ров. [4]. При анализе причин сокращения сроков хозяйственного использования животных 

различных пород крупного рогатого скота, разводимых в Российской Федерации, выясняет-

ся, что до 60% случаев преждевременного выбытия коров из стада приходится на заболева-

ния вымени. Мастит среди этих заболеваний занимает одно из ведущих мест. 

Основным фактором, способствующим возникновению маститов, является нарушение 

условий машинного доения. Современные доильные аппараты все еще не могут осуществ-

лять полноценный процесс молокоотдачи [1,3,7]. Суть проблемы заключается в индивиду-

альных особенностях организма каждой коровы. Для того, чтобы вызвать выделение гипо-

физом гормона окситоцина, необходима предварительная стимуляция сосков около минуты. 

Без участия гормона невозможно выделение молока из альвеол вымени. Процесс выведения 

молока зависит от времени выделения окситоцина – от 4 до 8 минут в зависимости от коли-

чества молока и индивидуальных особенностей животного. При подключении доильного ап-

парата до вызова полноценного рефлекса молокоотдачи или при передержке его на выдоен-

ном вымени в сосковой цистерне создается избыточный вакуум, который вызывает раздра-

жение тканей вымени, гиперемию (отек и покраснение). С усиленным кровотоком в травми-

рованную ткань поступает большое количество лейкоцитов, так называемых соматических 

клеток, которые ухудшают технологические свойства молока. В вымени при этом развивает-

ся скрытый, или субклинический мастит, который может осложниться бактериальным обсе-

менением и привести к клинически выраженному маститу, при котором молоко становится 

вовсе непригодным к употреблению.   

Молоко с высоким содержанием соматических клеток содержит меньше сахара, белка и 

жира. Зато в нем содержатся вредные ингредиенты, такие, как, например, ферменты, разла-

гающие молоко. Из такого молока получается сыр низкого качества [8]. Следствием инфек-

ций вымени является изменение качественного состава молока, повышенное число сомати-
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ческих клеток (более 1000 тыс./см3) и, как минимум, 20%-ное снижение молочной продук-

тивности, большие расходы на лечение в результате заболевания [2; 6]. 

На практике большой интерес представляет распознавание субклинических изменений, 

которые являются начальной стадией инфекции, не вызывающей пока заметных изменений в 

молоке. По нормам европейских стандартов для коров, допускается наличие не более 250 

тыс. соматических клеток в 1 мл, а по последнему российскому стандарту ГОСТ Р52054 - 

2003 "Молоко натуральное коровье - сырье. Технические условия" - 500 тыс. в 1 мл [5]. Из 

ветеринарно-гигиенических соображений очень важно своевременно начать лечение живот-

ных, чтобы предупредить резкое снижение их молочной продуктивности. Экономический 

ущерб от одной коровы, имеющей признаки скрытого мастита, связан с изменением сортно-

сти молока, приводящей к снижению его приёмной стоимости. 

В условиях одной из ферм Сосновского района Тамбовской области было проведено ис-

следование с целью изучения физиологического воздействия доильной техники на лактиру-

ющих коров. В задачу исследований входил регулярный мониторинг за качеством молока и 

состоянием вымени дойных коров на протяжении всей лактации, включая запуск, сухостой-

ный период и период последующего отела.  

В результате девятимесячных наблюдений за состоянием вымени, изменениями каче-

ственного состава молока, его физико-химических показателей, количеством соматических 

клеток были выявлены различия между опытной и контрольной группами. Главным образом 

отличия состояли в числе животных со скрытым заболеванием маститом. Скрытый, или суб-

клинический, мастит характеризуется отсутствием выраженных клинических признаков вос-

паления вымени. Качественные показатели молока при этом могут находиться в пределах 

нормы. О начале возможного развития мастита свидетельствует увеличение количества со-

матических клеток в молоке и изменения активной (pH) и потенциальной (титруемой) кис-

лотности.  

В нормальном молоке число соматических клеток  согласно Техническому регламенту 

не должно превышать 500 тыс./мл, pH – в пределах 6,6-6,8, титруемая кислотность – 16-21 

градусов Тёрнера (ºТ). При определении субклинических признаков мастита учитывали уве-

личение количества соматических клеток в пределах от 500 до 1000 тыс./мл, повышение 

уровня pH выше 6,7 единиц и показатели титруемой кислотности в пределах 13-15 и выше 21 

ºТ. При этом, в первую очередь учитывали изменения количества соматических клеток, как 

главный признак начала воспалительного процесса в вымени. Если изменения по этому по-

казателю фиксировались более одного раза за период наблюдения, то корову ставили на 

учет, как больную скрытым маститом.  

Субклинический мастит не приводит к непосредственной угрозе здоровья животного, но 

провоцирует ухудшение его молочной продуктивности. Травмирование вымени доильным 

оборудованием снизило интенсивность раздоя в общей сложности на 267,5 кг. Не смотря на 

то, что субклинический мастит лишь в 15% случаев перешёл к клинически выраженному 

маститу, при котором потребовалось ветеринарное лечение, однако экономический ущерб от 

него оказался достаточно высок из-за уменьшения количества и качества полученного 

молока. Снижение его сортности при сдаче на молокозавод привело к потерям прибыли в 

хозяйстве, что отражено в таблице. 

Таблица 1. - Влияние качества молока на цену реализации 

Показатели  Состояние вымени 

Здоровое  Субклинический мастит 
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Надой валовой на 100 коров, ц 4777 4510 

Массовая доля жира, 

 % 
3,64 3,60 

Массовая доля белка,  

% 
3,06 2,95 

Производство молочного жи-

ра от 100 коров, ц 
173,9 162,4 

Производство молочного бел-

ка от 100 коров, ц 
146,2 133,0 

Себестоимость молока,  

руб./ц 
977,48 977,48 

Закупочная цена за высший 

сорт, руб./ц 
1350 - 

Закупочная цена за первый 

сорт, руб./ц 
- 1260 

Прибыль от реализации за 

высший сорт, тыс. руб. 
1779,53 - 

Прибыль от реализации за 

первый сорт, тыс. руб. 
- 1274.17 

Рентабельность производства, 

% 
38,1 28,9 

 

По данным таблицы при нарушении фукционального состояния вымени, 

характеризующегося как скрытый, то есть не проявляющий внешних признаков мастит, 

валовой надой от стада в 100 голов уменьшился на 267 ц. Кроме того, изменилось качество 

самого молока. В нем уменьшилось количество молочного жира и белка на 11,5 и 13,2 ц 

соответственно. В результате изменение сортности молока с высшего на первый привело к 

снижению прибыли от реализации молока от стада за всю лактацию на 505,36 тыс. рублей. 

Уровень рентабельности производства при этом оказался ниже на 9,2%. 

Даже при соблюдении всех ветеринарных норм содержаниия коров на фермах с 

автоматизированным процессом доения некорректная работа доильной техники, а точнее 

неправильная ее эксплуатация приводит к травмированию тканей вымени коров, что 

приводит к заболеванию маститом, из-за которого снижается продуктивность, качество 

молока и сроки хозяйственного использования животных. В результате неизбежны потери 

прибыли от реализации продукции и снижение рентабельности молочно-товарного 

производства. 
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