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Реферат. Одна из важнейших задач для динамичного развития свиноводства - обеспе-

чение животных качественными кормами. Среди факторов питания существенное значе-

ние имеют белковые вещества, недостаток которых наносит большой ущерб отрасли: 

сдерживает рост поголовья, снижает продуктивность, вызывает падёж и заболевания, 

ухудшает качество продукции. В связи с тем, что потребность свиноводства в полноцен-

ных белковых кормах удовлетворяется не полностью, была разработана рецептура им-

портозамещающего белково-витаминно-минерального концентрата, предназначенного для 

ввода в комбикорма для молодняка свиней. В состав этой добавки включены соя и люпин – 

источники растительного белка. Однако эти компоненты содержат антипитательные 

вещества. Для их удаления проведена микронизация сои в оптимальном режиме влаготепло-

вой обработки (влажность зерна 18%, температура 120 оС в течение 80 сек., с последую-

щим темперированием при 90 оС). Это позволило инактивировать антипитательные веще-

ства до нормы (уреаза - ∆рН 0,27). Шелушение и экструзия люпина также улучшили каче-

ственные характеристики корма, повысилось содержание протеина на 4,85 %, снизилось - 

клетчатки на 0,38 %. Использование в комбикормах разработанной добавки благоприятно 

отразилось на физиологическом состоянии животных, микробиоценозе кишечника, обеспе-

чило среднесуточные приросты 659 г, что выше базового варианта с импортной добавкой 

на 20 г или на 3,1 %, снизило затраты кормов на прирост на 6,6 %. Добавка, созданная на 
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основе высокобелкового растительного сырья, в 1,5 раза дешевле импортного аналога. Про-

изводство комбикормов с такой обогатительной добавкой обходится дешевле на 27,3 %. 

Ключевые слова: обогатительная добавка, рецептура, кормление животных, комби-

корма, продуктивность, физиологическое состояние, корма, экономическая эффектив-

ность. 
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Abstract. One of the major problems for dynamical development pig farming is maintenance 

animals with qualitative forages. Additional nutritional factors proteinaceous substances are signif-

icant. The protein substances are significant nutritional factors among, the lack of which causes 

great damage to the industry: restrains the growth of livestock, reduces productivity, and causes 

die-off disease, degrades the quality of products. Due to the fact that need of pig breeding for a full 

protein feed is not fully satisfied, formulation of import-substituting protein-vitamin-mineral con-

centrate, intended to enter into combined feed for piglets was developed. 

The composition of this additive included soy and lupine - sources of vegetable protein. How-

ever, these components contain antinutritive substances. Micronization of soybean optimally 

vlagoteplovoj processing carried out to remove them (humidity of grain 18 %, temperature 120оC 

with during 80 seconds, with than subsequent tamperation at 90оC). It has allowed inactivate an-

tinutrients  to norm (urease  ∆рH 0.27). Flaking and extrusion lupine also improved the quality 

characteristics of the feed, the protein content increased by 4.85%, fiber content decreased by 

0.38%. 

The use of additives in mixed fodders are developed a favorable effect on the physiological 

state of animals, microbiocenosis of bowel, provided average growth of 659 g, which is higher than 

the base case with imported additive for 20 g or 3.1%, reduced the cost of feed to increase by 6.6 

%. The additive created on the basis of vegetative raw materials in 1,5 times more cheaply import 

analogue. Manufacture of mixed fodders with such concentrating additive manages more cheaply 

on 27,3 %.   
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logical state, food, economic efficiency. 

Введение. В связи с наметившейся за последние годы за рубежом и у нас в стране тен-

денции замены белков животного происхождения растительными нами была разработана ре-

цептура импортозамещающего белково-витаминно-минерального концентрата, предназна-

ченного для ввода в комбикорма для молодняка свиней [7]. В состав добавки включены соя и 

люпин – наиболее ценные источники растительного белка. 

Однако соя содержит много антипитательных веществ, и без специальной обработки не 

может использоваться в кормлении животных [2,3,4,5]. 

В люпине тоже присутствуют вредные вещества. В НИИ люпина рекомендуют при про-

изводстве кормовых добавок из него подвергать бобы термической обработке, предвари-

тельно удалив семенную оболочку. Это повышает кормовую ценность и усвояемость пита-

тельных веществ люпина [1]. 

Цель исследований – установить биологическую и экономическую эффективность до-

бавки при её применении в комбикормах для поросят. 

Материалы и методы. Состав разработанной добавки, следующий (%): соя полножир-

ная микронизированная – 20; люпин без оболочки, экструдированный – 20; жмых подсол-

нечный – 8,8; кукурузный глютен (СП 60,3%) – 10; рыбная мука – 10; лизин - 5; dL-

Метионин - 1; треонин - 1; Кемзайм – 1; Натузим – 0,3; Био-Мос – 1; Асид-Лак – 3; Лисофорт 

– 0,7; фосфат дефторированный – 5; мел – 5; соль поваренная – 3; премикс – 5; ароматизатор 

– 0,1; антиоксидант (эндокс) – 0,1. 

В составе обогатительной добавки предусмотрено максимальное использование высоко-

белковых кормов собственного производства (соя, люпин, жмых подсолнечный, кукурузный 

глютен), а в целях улучшения качества белкового концентрата проведены микронизация сои 

в оптимальных режимах влаго-тепловой обработки, а также шелушение и экструдирование 

люпина. 

Научно обосновано применение аминокислот и целого комплекса биологически актив-

ных веществ, что позволяет значительно сократить расход дорогостоящих кормов животного 

происхождения и на 30 % снизить стоимость обогатительной добавки по сравнению с им-

портными аналогами.  

Результаты и обсуждение. Результаты исследований показали, что влаго-тепловую об-

работку полножирной сои необходимо проводить методом микронизации на промышленной 

установке УТЗ-4 в режиме – влажность зерна 18 %, температура 120 °С в течение 80 сек. с 

последующим темперированием (выдержка) при температуре 90 °С. Это позволяет инакти-

вировать до принятой нормы антипитательные вещества и получить высококачественный 

белковый корм (уреаза - ΔрН 0,27). 

Технологическая обработка люпина (шелушение, экструзия) улучшила качественные 

характеристики корма, повысила протеин на 4,85 %, фосфор на 2,91, снизила содержание 

клетчатки на 0,38 %. 

Обогатительная добавка для комбикормов, созданная на основе растительного белка и 

разных способов обработки бобовых, по качественным характеристикам и продуктивному 

действию на поросят не уступала импортному аналогу. 

Натурные испытания этой обогатительной добавки в составе комбикормов проведены на 

свиноводческом комплексе ОАО «Сатинское» Тамбовской области.  
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Для опыта было отобрано две группы поросят (по 14 голов в каждой). Поросята кон-

трольной группы получали комбикорм с импортной добавкой, а опытной - с БВМК в количе-

стве 10% к массе комбикорма.   Результаты опыта представлены в таблице 1. 

Таблица 1- Продуктивность поросят и конверсия кормов при использовании в комби-

кормах разных обогатительных добавок 

Показатель 
Группа 

контрольная опытная 

Живая масса, кг:   

в начале опыта 25,9±0,98 26,2±0,82 

в конце опыта 60,7±1,88 62,1±1,33 

Прирост живой массы, кг 34,8 35,9 

Среднесуточный прирост, г 639±42 659±25 

В % к контрольной группе 100,0 103,1 

Затрачено комбикорма на 1кг прироста, кг 3,18 2,97 

В % к контрольной группе  100 93,3 

 

Установлено, что использование в комбикормах разработанной обогатительной добавки 

благоприятно отразилось на пищеварении, микробиоценозе кишечника, физиологическом 

состоянии животных и обеспечило при выращивании молодняка среднесуточные приросты 

659 г, что выше базового варианта с импортной добавкой на 20 г или на 3,1 %, а также сни-

зило затраты кормов на прирост на 6,7 %.  

Для экономического обоснования перспективы использования собственных обогати-

тельных добавок по прямым затратам рассчитана их стоимость и стоимость комбикормов с 

ними. 

Расчёты показали, что обогатительная добавка, созданная на основе высокобелкового 

растительного сырья, в 1,5 раза дешевле импортного аналога. При этом производство комби-

кормов с такой обогатительной добавкой обходится дешевле на 27,3 %.  

Установлено, что использование в комбикормах более дешёвых импортозамещающих 

обогатительных добавок из своего сырья экономически оправдано, позволяет получить при 

выращивании одного поросёнка дополнительный доход в размере 583 рубля.  

Производство таких добавок является перспективным направлением, что благоприятно 

может отразиться на экономике свиноводческой отрасли в целом по стране [6]. 

Выводы. Разработана новая обогатительная добавка, созданная на основе высокобелко-

вого растительного сырья, которая в 1,5 раза дешевле импортного аналога. 
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Реферат. С переходом к рыночным отношениям в коллективных сельхозпредприятиях 

резко снизилось производство животноводческой и овощной продукции. В создавшихся усло-

виях сельское население значительно увеличило выращивание скота и овощей у себя на по-

дворье. Однако фермерские и личные подсобные хозяйства крестьян многоукладны и для пе-

реработки сельхозпродукции и приготовления пищи требуется большой и разнообразный 

перечень техники с дорогостоящими энергоисточниками различной мощности и конструк-
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тивного исполнения. В этих условиях для крестьян и фермерских хозяйств требуется тех-

ника многофункционального назначения. В ФГБНУ ВНИИТиН разработана компактная, ма-

логабаритная многофункциональная установка, которая позволяет от одного источника 

теплоэнергии проводить термическую обработку мясо-молочной продукции, концентриро-

ванных кормов, корнеклубней, приготовление пищи, горячей воды и отопление помещений. 

Разработанная многоцелевая установка не имеет аналогов по числу выполняемых функций, 

в ней применен новый принцип энергообеспечения от единого энергоисточника для всех тех-

нологических процессов, заложен новый перспективный простой и надежный способ регули-

рования тепловых потоков в зависимости от потребности в теплоте того или иного тех-

нологического процесса, выполняемого в данный момент времени и фазы его протекания. 

Однако в результате длительной эксплуатации отдельных аппаратов многоцелевой уста-

новки в сельхозпредприятиях Тамбовской области было определено, что при одновременном 

включении аппаратов многоцелевой установки мощность электропарогенератора может 

превышать 25 кВт. Это ограничивает возможности применения ее в крестьянских хозяй-

ствах. По результатам экспериментальных исследований предложены два способа сниже-

ния мощности электропарогенератора: 1. за счет сдвига во времени на 40 мин. момента 

включения последующих варочных аппаратов; 2. искусственное ограничение мощности 

электропарогенератора до минимальной величины, при которой увеличивается длитель-

ность протекания технологического процесса, но сохраняется нормальный режим приго-

товления сельхозпродукции. 

Ключевые слова: многоцелевая установка, мощность, электропарогенератор, энерго-

подвод. 
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Abstract. Production of livestock and vegetable production sharply are decreased with transi-

tion to the market relations in collective agricultural enterprises. The rural population considerably 

increased cultivation of cattle and vegetables at their own a farmstead in the created conditions. 

However, farmers and private subsidiary holdings farmers are multistructure and a large and var-

ied list of equipment with expensive energy source for processing of agricultural products and 

cooking of various capacity and a design is required. In these conditions for peasants and farms the 

technology of multipurpose appointment is required. In FGBNU “All-Russian Research Institute for 

Use of Mashinery and Petroleum Products in Agriculture” compact, small-sized multipurpose in-

stallation is developed which allows to carry out from one source of heat power heat treatment of 

meat-and-milk production, the concentrated forages, root tubers, cooking, hot water and heating of 

rooms. The developed multi-purpose installation has no analogs on number of the carried-out func-

tions, in it the new principle of power supply from a uniform power source is applied to all techno-

logical processes, the new perspective easy and reliable way of regulation of thermal streams de-
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pending on need for warmth of this or that technological process which is carried out at present 

time and a phase of its course is put. However as a result of long operation of separate devices of 

multi-purpose installation in agricultural enterprises of the Tambov region it was defined that at 

simultaneous turning on of devices of multi-purpose installation the power of the electrosteam gen-

erator can exceed 25 kW. It limits possibilities of application it in country farms. By results of pilot 

studies two ways of deceleration of power of the electrosteam generator are offered: 1. due to shift 

in on the 40th time of the min. moment of turning on of the subsequent cooking devices; 2. artificial 

restriction of power of the electrosteam generator up to the minimum size at which duration of 

course of technological process increases, but remains the normal mode of preparation of agricul-

tural products. 

Keywords: multi-purpose installation, power, electrosteam generator, power supply. 

Введение. За последние годы в сельском хозяйстве страны происходили серьезные из-

менения: формировались рыночные отношения между потребителями, производителями 

сельхозпродукции и посредническими организациями, появились фермерские хозяйства, ос-

нованные на частной собственности, резко снизилось производство сельхозпродукции в 

бывших колхозах, совхозах, упал жизненный уровень сельского населения. В создавшихся 

экономических условиях с целью самовыживания сельское население увеличило выращива-

ние скота у себя на подворье. Производство этой животноводческой продукции, сегодня до-

стигает до 50% от ее общего производства.Содержание скота связано с потреблением энер-

гии, необходимой для приготовления кормов и переработки сельхозпродукции. Наиболее 

доступными энергоносителями для крестьян является электроэнергия, что подтверждают 

проведенные обследования. Природным газом сельское население обеспечено не более чем 

на 28 %. Фермерские и личные подсобные хозяйства многоукладны. Для содержания скота, 

переработки животноводческой продукции и приготовления пищи требуется большой и раз-

нообразный перечень техники, что создает большие трудности в энергообеспечении, так как 

требуется значительное количество различных по конструкции и мощности энергоисточни-

ков, оборудованных дорогостоящими и сложными средствами автоматики. В сельских боль-

ницах, школах, столовых сельхозпредприятий и других учреждениях применяют в основном 

энергозатратные промышленные электроплиты. Поэтому обеспечение крестьянских хозяйств 

агрегатами многоцелевого назначения с саморегулируемой системой энергообеспечения, 

позволяющей значительно снизить расход энергии на термическую обработку сельскохозяй-

ственной продукции, сократить затраты на приобретение и эксплуатацию энергоисточников 

и средств автоматизации является актуальной задачей. 

Материалы и методы. 

В работе проводились экспериментальные исследования энергетических показателей 

саморегулируемой системы энергоподвода. Для измерения параметров использовались сле-

дующие приборы: измеритель температур УКТ 38, погрешность ± 0,5 %; электрический 

счетчик «меркурий -230», класс точности 1; комплект электроизмерительный К505, погреш-

ность ± 0,5 %; клещи тока ДТ266С, погрешность ± 3 %; пирометр «Питон- 102», погреш-

ность ± 2 %. Обработка экспериментальных данных производилась в программах MathCAD, 

Curve Expert, Microsoft Excel. 

Результаты и обсуждение. Чтобы кардинально изменить техническое оснащение и 

энергообеспечение крестьянских хозяйств, улучшить условия труда крестьян, сократить тру-

доемкость выполнения различных технологических процессов при термической обработки 

различной сельхозпродукции в домашних условиях, значительно снизить количество агрега-
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тов, энергоисточников и затраты на их приобретение и эксплуатацию ФГБНУ ВНИИТиНом 

разработана компактная, малогабаритная многоцелевая установка с саморегулируемой си-

стемой энергоподвода к каждому его аппарату [1-4]. Она позволяет проводить от одного ис-

точника тепла термическую обработку концентрированных кормов, варку корнеклубней, 

приготовление пищи, пастеризацию молока, сливок, фруктовых соков, стерилизацию овощ-

ной продукции, термическую обработки мясных изделий, приготовление горячей воды и 

отопление помещений. 

Разработанная многоцелевая установка с саморегулированием мощности для термиче-

ской обработки сельхозпродукции имеет следующие достоинства: 

– не имеет аналогов по числу выполняемых функций, она позволяет реализовать в кре-

стьянском хозяйстве более 15 технологических процессов; 

– применен новый принцип энергообеспечения от единого энергоисточника для всех 

технологических процессов; 

– заложен новый перспективный простой и надежный способ регулирования тепловых 

потоков в зависимости от потребности в теплоте того или иного технологического процесса, 

выполняемого в данный момент времени и фазы его протекания; 

– компактность, простота конструкции, надежность в работе; 

– не требуется квалифицированный персонал для ее обслуживания; 

– достигается до 30% и более экономия электроэнергии за счет плавного регулирования 

тепловых потоков и рекуперации теплоты. 

Однако в результате длительной эксплуатации отдельных аппаратов многоцелевой уста-

новки в сельскохозяйственном производственном кооперативе «Комсомолец» Тамбовского 

района было установлено, что при одновременном включении аппаратов многоцелевой уста-

новки мощность ее парогенератора может превышать 25 кВт и более [5-7]. Это значительно 

ограничивает возможности применения его в крестьянских хозяйствах, из-за возможного де-

фицита мощности в электросети. 

Для выявления режимов работы аппаратов, при которых значительно может быть сни-

жена потребляемая мощность парогенератора, были проведены экспериментальные исследо-

вания энергетических показателей саморегулируемой системы энергоподвода. 

Так как потребляемая суммарная мощность одновременно включенных энергоемких ап-

паратов всегда больше, чем разновременно включенных, то возможен вариант снижения 

мощности электропарогенератора за счет сдвига во времени момента включения последую-

щих аппаратов (рис. 1).  

 
Рисунок 1 – Изменение тепловой нагрузки при включении аппарата V40 с выдержкой 

времени по отношению к V60. 
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Из графика (рис. 1) следует, что за счет сдвига времени включения второго аппарата 

(V40) по отношению к первому на 40 минут (время 40 минут определено расчетом) мощность 

электропарогенератора не увеличилась и не превысила мощность электропарогенератора, 

работающего лишь на 1-й аппарат. При этом длительность разогрева воды до закипания в 

аппаратах увеличилась всего лишь на 5 минут по сравнению с раздельно работающими ап-

паратами: у V60 τ=60 мин., у V40 τ=45 мин, что вполне допустимо в производственных усло-

виях. 

В случае ограничения мощности энергосбытовой компанией или необходимую мощ-

ность не позволяет пропустить вводное устройство, исследованы режимы работы саморегу-

лируемой системы энергоподвода с искусственным ограничением мощности электропароге-

нератора (рис. 2).  

 
Рисунок 2 – Изменение потребляемого теплового потока аппаратом V60 и температуры 

воды с мощностью парогенератора 60 % от Pн. 

Результаты исследований показывали, что ограничение мощности электропарогенерато-

ра (на 40%) увеличило время протекания процесса нагрева воды до закипания всего лишь на 

5 минут. То есть такое ограничение вполне допустимо и может быть использовано в практи-

ке при термической обработки сельхозпродукции.  

Выводы.  Снижение мощности электропарогенератора в установке многоцелевого 

назначения возможно за счет: 

1 - сдвига во времени момента включения последующих аппаратов; 

2-  искусственного ограничение мощности электропарогенератора до минимальной ве-

личины, при которой увеличивается длительность протекания технологического процесса, но 

сохраняется нормальный режим приготовления сельхозпродукции. 
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Реферат. Обеспечение целостности шин сельскохозяйственных машин путем их уста-

новки на опоры – важная технологическая операция подготовки машин к длительному хра-

нению. Опоры защищают рабочие органы от соприкосновения с почвой и последующей кор-

розии, принимают на себя вес машины и разгружают шины от статической деформации. 

Для установки на опоры разработан безопасный гидроподъемник, который имеет грузо-

подъемность до 50 кН и массу – 22 кг. Гидроподъемник включен в состав навесной консер-

вационной установки УПХН-50, разработанной для подготовки сельхозмашин к хранению. 

Безопасность и эргономичность конструкции гидроподъемника оценена Поволжской МИС 

на государственных приемочных испытаниях установки. Гидроподъемник безотказно рабо-

тал при установке на подставки массивных комбайнов ДОН – 1500Б и другой сельскохозяй-

ственной техники. С его использованием производительность труда при установке машин 

на опоры повысилась в 3-4 раза, обеспечилось удобство и безопасность работы. Для сокра-

щения затрат времени на снятие с опор разработана конструкция быстросъемной под-

ставки с поворотной стойкой модели ППС-87. Съем машин с таких подставок осуществля-

ется путем буксировки трактором типа МТЗ при тяговом усилии не менее 22 кН. Резуль-

таты эксплуатации подставок свидетельствуют о снижении в 8-10 раз трудоемкости ра-

бот по снятию с них машин и об увеличении вдвое срока службы. Внедрение быстросъемных 

унифицированных подставок модели ППС-87 и безопасного средства механизации для подъ-

ема машин на них в виде гидроподъемника позволит повысить производительность и каче-

ство работ при установке сельхозмашин на длительное хранение.  

Ключевые слова: гидравлический подъемник, быстросъемная подставка, хранение ма-

шин, установка на опоры. 
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Abstract. Providing the integrity of the tire of agricultural machines by statement on the sup-

ports is an important technological operation for preparation of the machine for long-term storing. 

Supports are protected working bodies from contact with the soil and against subsequent corrosion, 

take on the weight of the machine and unloaded tires from static deformation. For installation on 

supports secure hydro jack, which has a load capacity of up to 50 kN and weight - 22 kg are devel-

oped. Hydro jack included in the composition of conservation mounted installation UPXN-50, de-

veloped for the preparation of agricultural machinery for storage. The safety and ergonomic design 

of the structure of hydro jack are evaluated by the Volga MIS on the state acceptance tests. The hy-

dro jack is worked without failure when installed on the coasters of massive combines DON - 

1500B and other agricultural machinery. The labor productivity during the installation of machines 

to support is increased by 3-4 times due to, comfort and work safety are provided. Construction of 

quick-stand rack with swiveling stand PPS-87 is designed to reduce the time spent on removal from 

the supports. Removing machines from such support is done by towing tractor of the MTZ type at 
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tractive effort at least 22 kN. The operating results of the supports show a decrease the complexity 

of work to remove the machines from them at 8-10 times and a doubling of service life. The intro-

duction of quick-unified supports of model PPS-87 and secure means of mechanization for lifting 

the machines on them in the form of hydro jack will improve the performance and quality of work 

during the installation of agricultural machinery in the long-term storage. 

Keywords: hydro jack, quick-stand rack, storage machines, statement on support. 

Введение. Сельскохозяйственные машины при подготовке к длительному хранению 

устанавливают на опоры 1. В одних случаях опоры защищают рабочие органы от сопри-

косновения с почвой и последующей коррозии 2, в других – принимают на себя вес маши-

ны и разгружают шины от статической деформации 3. На поверхности деформированной 

резины новых шин после 6 мес. хранения образуется до 25 микротрещин на 1 см 4. Эла-

стичность и предел прочности деформированной резины снижаются быстрее, чем разгру-

женной.  Стоимость комплекта шин для зерноуборочного комбайна ДОН-1500Б составляет 

2,5 % от стоимости нового комбайна. Поэтому обеспечение целостности шин путем их раз-

грузки от статической деформации – важная технологическая операция подготовки машин к 

длительному хранению. 

Применение гидравлического домкрата с ручным приводом для установки машин на 

опоры и съема с них имеет недостатки: значительные физические усилия рабочего и низкая 

производительность труда. Для механизации подъема машин при установке на подставки 

сотрудниками ГОСНИТИ предложен гидроподъемник ОПТ-3964М грузоподъемностью 33 

кН. Однако он излишне массивен (40 кг) и не безопасен, так как не имеет устройства для 

фиксации штока под нагрузкой. Требования технической безопасности запрещают допуск 

рабочего под приподнятую машину для установки опор, так как при внезапном падении дав-

ления в напорном шланге машина может резко опуститься и травмировать его.  

Результаты и обсуждение. Сотрудниками ВНИИТиН разработан безопасный гидро-

подъемник УПХН-50.608.02 (рисунок 1), который отличается большей грузоподъемностью – 

50 кН, и меньшей массой – 22 кг. Он имеет основание 1, гидроцилиндр 2, силовой винт 4 (в 

штоке 3) и запорный кран 5, к которому присоединен нижний напорный шланг 6. Запорный 

кран включает вентиль 8 и корпус 9, в котором выполнены обводной канал В и полости А и 

Б, разделенные обратным клапаном 7. 

Для рабочего процесса в полость А подают масло от гидросистемы трактора. Оно под 

давлением перетекает через обратный клапан в полость Б и далее в гидроцилиндр. Если об-

водной канал В перекрыт вентилем, то масло запирается в гидроцилиндре. Когда вентиль 

открывают, полость Б сообщается с полостью А через обводной канал В, по которому масло 

из гидроподъемника возвращается в гидрораспределитель трактора. 

Этим гидроподъемником оснащена навесная консервационная установка УПХН-50, 

предназначенная для подготовки сельхозмашин к хранению (рисунок 2). Достоинства кон-

струкции гидроподъемника оценены Поволжской МИС по результатам государственных 

приемочных испытаний установки.  

В протоколе испытаний 5 отмечено, что гидроподъемник безотказно работает при 

установке на подставки массивных комбайнов ДОН – 1500Б и другой сельскохозяйственной 

техники. Гидроподъемником управляют из кабины трактора. Усилия при этом не превышают 

установленных норм. С его использованием производительность труда при установке машин 

на опоры повышается в 3-4 раза, обеспечивается удобство и безопасность работы.  

Согласно правилам хранения машин 6 при установке на опоры между пневмошинами и 
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поверхностью площадки должен быть просвет 8…10 см, который необходим для исключе-

ния примерзания шин к поверхности площадки, что особенно важно во время зимнего ре-

монта техники. 
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Рисунок 1 - Устройство гидроподъемника и запорного крана 

 

 
Рисунок 2 - Установка УПХН-50 с гидроподъемником 

Зимой трудоемкость съема машин с опор увеличивается в 5 раз и более из-за дополни-

тельных работ, связанных с расчисткой снега и выравниванием опорных поверхностей под 

домкрат. Нередко к площадке примерзают основания опор, и затраты труда на расчистку 

снега и подъем машины не дают ожидаемого результата. Особенно трудно снимать с опор 

комбайны и другую крупногабаритную и массивную технику. Опоры при этом деформиру-

ются и выбраковываются. 

При реализации технологического процесса разгрузки пневмошин необходимо устанав-

ливать опоры под теми узлами машины, которые обозначены заводом-изготовителем как 

«место размещения домкрата». Соблюдение данного требования гарантирует сохранность 

конструктивных элементов машины без деформации. Технически выполнить это возможно, 

если гидроподъемник располагать на основании опоры рядом с ее стойкой.   

Чтобы сократить затраты времени на снятие машины с опор, необходимо совершенство-

вание их конструктивного исполнения 7. Предложена схема быстросъемной опоры-

подставки, у которой поворотная стойка шарнирно соединена с основанием (рисунок 3).  

В подставке шарнир О смещен относительно поворотной стойки АВ на плечо е, что 

обеспечивает устойчивость при действии вертикальной нагрузки G на верхний конец стойки 

(в точке А). Быстрый съем машины с подставок планируется осуществлять путем ее букси-
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ровки трактором. 

Определим тяговое усилие F, которое необходимо приложить к машине, чтобы вывести 

стойку из равновесия. Допустим, что подставки, размещенные под машиной, имеют равную 

высоту h. Тогда вес G машины приведем к одной подставке и рассмотрим действие сил в 

момент начала движения стойки АВ, когда ее подошва перестает оказывать давление на ос-

нование.  
 

е 

h
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ma 
Gx 
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Рисунок 3 - Расчетная схема быстросъемной подставки с поворотной стойкой 

Вес G машины разложим на 2 составляющие: величина Gу направлена вдоль линии ОА и 

воздействует на шарнир О, Gу = G cos , (G – вес машины, установленной на подставки, Н;  

– угол на схеме); величина Gх направлена перпендикулярно линии ОА и препятствует пово-

роту стойки:  

Gх = G sin .                                                        (1) 

Силу тяги F, действующую на машину со стороны буксирующего трактора, также пред-

ставим двумя составляющими: величина Fу направлена вдоль линии ОА и воздействует на 

шарнир О, Fу =  F sin  ,(F – сила тяги буксирующего трактора, Н); величина Fх способству-

ет повороту стойки и съему машины с подставки: 

                                         Fх = F cos .                                                         (2) 

Условие поворота стойки запишем согласно второму закону Ньютона: 

                                         Fх – Gх = mа,                                                     (3) 

где m – масса машины, кг; а – ускорение движения машины, м/с2. 

Подставив выражения (1) и (2) в (3), найдем тяговое усилие буксира 














β cos
β tg 

β cos

 βsin  а
gm

аmgm
F . 

Приняв во внимание, что heβ tg ,  hеh 22cos1  , получим 

                                                                        22  еhаеg
h

m
F   , 

где е – смещение стойки относительно шарнира О, м; h – высота стойки, м.                                       

Так как конструктивно h2 >> e2, то последнее выражение упрощаем: 

 ) ( hegamF  .                                                                                 (4) 
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Тяговое усилие буксирующего трактора зависит от массы m машины, ускорения a ее 

движения и от конструктивных параметров подставки h и е.  

Из формулы (4) определим ускорение движения машины при съеме с подставок:    

hgemFа  .                                                                                    

Если в расчетах величина ускорения а ≤ 0, то силы тяги F недостаточно для буксировки 

машины с подставок. 

Для комбайна Дон-1500 высота подставок 0,8 м (передний мост) и 0,7 м (задний мост). 

Так как передний мост комбайна наиболее нагружен (75 % массы), то расчетную высоту 

подставки примем h = 0,8 м. Определим ускорение а движения трактора МТЗ-80 при снятии 

комбайна Дон-1500 массой 13500 кг с подставок, имеющих параметры h = 0,8 м и е = 0,1 м. 

Трактор МТЗ-80, развивая силу тяги 22 кН 8, может буксировать комбайн с подставок при 

движении на I передаче с ускорением  а ≤ 0,4 м/с2.   

С учетом выполненных расчетов разработана техническая документация на унифициро-

ванную подставку с поворотной стойкой модели ППС-87, высота которой зависит от марки 

устанавливаемой сельхозмашины 9. Подставка (рисунок 4) состоит из основания 1, стойки 

2 и головки 3.  

Основание выполнено в виде плиты, к которой приварены четыре косынки с П-

образным захватом. Стойка изготовлена из трубы и соединена с основанием посредством 

шарнира, смещенного относительно стойки в сторону ее возможного поворота. Палец 4 фик-

сирует стойку в П-образном захвате и предохраняет от случайного опрокидывания. 

Усовершенствованный процесс разгрузки пневмошин, включающий операции подъема 

машин на опоры и съема с них, показан на рисунке 5.  

Для снятия машины с подставок сначала извлекают пальцы из захватов, а затем букси-

ром сдвигают машину в сторону вращения стоек. Они поворачиваются на шарнирах, при 

этом машина плавно опускается на шины. На это затрачивается до 2,5 мин.  Применение 

унифицированных подставок ППС-87 для разгрузки пневмошин при хранении самоходных и 

прицепных машин регламентировано нормативно-техническими документами 10. Мелко-

серийное производство подставок по заявкам хозяйств освоено на экспериментальном про-

изводстве ВНИИТиН 
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Рисунок 4 - Устройство унифицированной подставки ППС-87 
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Рисунок 5 - Усовершенствованный технологический процесс разгрузки пневмошин  

Выводы. Результаты эксплуатации подставок в 20 хозяйствах Тамбовской области по-

казали, что трудоемкость работ при снятии с них машин посредством буксировки трактора-

ми снизилась в 8-10 раз по сравнению с использованием других типов опор, а срок службы 

увеличился вдвое. Внедрение быстросъемных унифицированных подставок модели ППС-87 

и безопасного средства механизации для подъема машин на них в виде гидроподъемника 

УПХН-50.608.02 позволило повысить производительность и качество работ при установке 

сельхозмашин на длительное хранение 11. 
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Реферат. Основным резервом роста эффективности производства животноводческой 

продукции является обеспечение качества технологических процессов.  Анализ отечествен-

ного и зарубежного опыта производства молока показал, что основным резервом повыше-

ния эффективности отрасли является более полная реализация биологического потенциала 

животных. Ключевую позицию при этом занимает процесс доения, так как без обеспечения 

его физиологичности другие факторы производства не реализуются. Управление биотехни-

ческой системой, основанное на подборе стада дает положительный результат, но связано 

с большими затратами времени и материальных средств и в принципе не может обеспе-

чить, эффективное управление секреторной функцией организма животного. Современный 

уровень знаний о процессе молокоотдачи, возможности ЭВМ, наличие необходимой эле-

ментной базы позволяет перейти на управление качеством функционирования биотехниче-

ской системы в процессе доения путем регулирования параметров доильных установок. Ре-

ализуется такая система путем создания технологических адаптеров, представляющих 

собой комплекс мероприятий, направленных на более полную реализацию биологического 

потенциала животных при использовании существующих технологий и машин. Примени-

тельно к доению таким адаптером является система управления качеством технологиче-

ского процесса, которая реализуется в виде отдельного блока к существующим типам ста-

ционарных доильных установок. Система управления основана на использовании информа-

ции о функциональных особенностей каждого животного, полученных на основе их тести-

рования и снабжена прямой обратной связью, служащей для управления процессом доения и 

корректировки функциональных характеристик животного. 

Ключевые слова: технологический процесс, доение, качество, система управления, до-

ильная установка, алгоритм. 
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Abstract: The main reserve increased efficiency of livestock production is to provide quality 

technological-chemical processes. Analysis of domestic and foreign experience of milk production 

showed that the main source of increasing the efficiency of the industry is more complete implemen-

tation of the biological potential of the animals. A key position in this case takes the milking pro-

cess, because without ensuring its physiological other factors of production can not be realized. 

Management biotech system based on the selection of herds gives a positive result, but due to the 

large amount of time and material resources and in principle can not ensure effective management 

of the secretory function of the animal. Current knowledge about the process of milk, computer ca-

pabilities, availability of necessary element base allows us to pass on the management, perfor-

mance biotech cal system during milking by adjusting the parameters of the prey installations. Im-

plemented such a system by creating a technologic ling adapters, is a complex of measures aimed at 

a more complete implementation of the biological potential of the animals when using existing 

technology and machinery. With regard to the milking such an adapter is a quality management 

system process, which is implemented as a separate unit to the existing types of stationary milking 

machines. The control system is based on the information about the functional characteristics of 

each animal obtained by testing them and provided direct feedback control serving to adjust the 

milking process and functional characteristics istics animal.  

Keywords: process, milking, quality management system, milking machine, the algorithm. 

Введение. Основным резервом роста эффективности производства животноводческой 

продукции является обеспечение качества технологических процессов, позволяющее повы-

сить уровень использования биологического потенциала животных. Причем само понятие 

качество технологии, как совокупность потребительских свойств носит двойственный харак-

тер. С одной стороны потребности товаропроизводителя можно свести к получению воз-

можно большего количества продукции, обладающей заданным качеством при минимальных 

затратах, с другой стороны это достигается путем удовлетворения физиологических потреб-

ностей животных.  

Эта специфика должна учитываться при оценке эффективности использования средств 

механизации, разработке и внедрении систем управления качеством технологических про-

цессов.  

Результаты и обсуждение. Для достижения высокого уровня использования генетиче-

ского потенциала животных необходимо управлять всеми факторами производства и реали-

зации продукции. Так, например, рацион кормления должен строго соответствовать уровню 

интенсивности технологии, животные должны не только обладать высокой продуктивно-

стью, но и соответствовать принятой технологии по уровню стрессовоустойчивости, морфо-
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логическим признакам и функциональным свойствам вымени, квалификация обслуживаю-

щего персонала должна быть достаточной для качественного управления всеми технологиче-

скими процессами, животным должны быть созданы комфортные условия содержания. 

С повышением уровня интенсивности технологии происходит не только усложнение ее 

структуры, но и объемов информационного обеспечения. Использование технологий с уров-

нем продуктивности животных более 9 т/год осуществляется, как правило, на базе автомати-

зированных систем управления. 

При проектировании технологий важнейшее значение имеет принцип организации 

управления качеством технологических процессов. 

 Учитывая тот факт, что качество технологических процессов обеспечивается адекватно-

стью и своевременностью управляющих воздействий на организм животных со стороны 

подсистемы “человек-машина”, может быть несколько вариантов организации управления 

качеством технологических процессов: 

 -подбор животных по их приспособленности к принятым технологиям и режимам рабо-

ты машин; 

-настройка машин в процессе их использования на режимы соответствующие парамет-

рам состояния животных; 

 -визуальный контроль и ручное управление режимами технологического процесса; 

  -использование автоматизированных систем контроля и управления качеством техно-

логических процессов. 

   Учитывая то, что создание систем, обеспечивающих оптимальные режимы технологи-

ческих процессов, представляет собой очень сложную задачу, существующая система бази-

руется на разработке типовых технологий, системы машин и селекционном подборе живот-

ных по их приспособленности к этим технологиям и машинам. Такой подход накладывает 

очень жесткие требования к подбору животных, а продуктивность при этом не является 

единственным определяющим показателем. Поэтому более перспективным является прин-

цип, основанный на подборе животных по основному признаку - их продуктивности, а тех-

нологии и технические средства при этом должны обеспечивать гибкий технологический 

процесс, адаптированный к конкретному поголовью и условиям производства. Принято счи-

тать, что такой принцип осуществляется путем разработки более совершенных технологий и 

машин. Однако это возможно и путем разработки системы адаптеров, направленных на бо-

лее полную реализацию биологического потенциала животных при использовании принятых 

технологий и машин в реальных условиях производства. 

Современные автоматизированные системы управления доением, как отечественного 

(АСУ ТП «Стимул») так и зарубежного (Mеtatron, DеLaval  ALPRO и др.) производства спо-

собны контролировать основные параметры процесса доения, осуществлять стимуляцию ре-

флекса молокоотдачи и своевременное снятие доильных аппаратов, доильные роботы (Leby 

NV, Bou-Matic, AMC Liberty, DеLaval и др.) выполняют весь комплекс подготовительных 

операций, надевание, почетвертной контроль процесса молоковыведения, отключение и сня-

тие доильных стаканов, однако, эти системы не в полной мере обеспечивают адаптацию ре-

жимных параметров доильного оборудования к особенностям функциональных свойств вы-

мени животных. 

Связано это с тем, что управление процессом доения в них осуществляется на основе 

контроля интенсивности молоковыведения и сводится к включению основного режима дое-

ния при достижении заданного уровня этого параметра в начале доения и отключению, и 
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снятию доильного аппарата при снижении интенсивности молоковыведения также до задан-

ного уровня. Управление отсасывающей способностью доильных аппаратов в зависимости 

от индивидуальных особенностей молокоотдачи коров на них не производится. 

Как показал опыт использования таких систем на семейных фермах Тамбовской области 

продолжительность доения составляет 3…12 минут и примерно у 39% коров превышает пре-

дельно допустимое значение. 

Многие ведущие мировые разработчики и производители доильного оборудования 

предлагают использовать специальные автоматизированные системы управления, например: 

DeLaval ALPRO, Milpro P4C, Mеtatron и другие [1…9]. 

Базы данных таких систем включают такие показатели как: средний надой на корову, 

средняя и максимальная интенсивность молокоотдачи, продолжительность дойки и другие. 

Однако эти показатели не используются для оптимизации отсасывающей способности до-

ильных аппаратов (рисунок 1). Для использования этих данных в качестве априорной ин-

формации при оптимизации режимов доения конкретных животных необходимо обеспече-

ние обратной связи между базой данных системы управления и доильным аппаратом, а так-

же изучение закономерностей изменения этих параметров в течение периода лактации коров 

(рисунок 2). 

Основной особенностью предложенной централизованной системы является то, что 

управление процессом молоковыведения осуществляется не блоками управления, установ-

ленными на каждом станке, а центральным процессором, управляющим всеми доильными 

аппаратами путем обеспечения многозадачности (одновременной работы нескольких про-

грамм управления соответствующих количеству скотомест). 

Анализ современной научной базы и технических возможностей показал, что разработка 

алгоритмов управления качеством технологических процессов должна осуществляться в 

строгой последовательности. На первом этапе разрабатываются методы количественной 

оценки состояния животного и параметров машин, а также соответствующие средства при-

борного контроля. Затем на основе априорной информации или экспериментальных исследо-

ваний устанавливается взаимосвязь параметров машин и показателей состояния животных, а 

также степень их влияния на результаты технологического процесса. Выявленные законо-

мерности являются базой для разработки методов оценки эффективности использования ма-

шинных технологий и алгоритмов управления. Далее на основе алгоритмов управления раз-

рабатываются варианты системы управления качеством технологических процессов, из ко-

торых можно выделить три основные группы.            

 
Рисунок 1 – Структурная схема существующих систем управления процессом доения. 
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Рисунок 2 – Структурная схема централизованной адаптивной системы управления про-

цессом доения. 

Первая – предназначена для селекционного подбора животных по их приспособленности 

к машинным технологиям и представляет собой систему информационного обеспечения, 

включающую в себя средства регистрации, обработки и хранения информации о состоянии 

животных. 

Вторая – предназначена для управления качеством технологических процессов путем 

подбора групп животных и настройке параметров машин в зависимости от характеристик 

животных отдельных групп. Этот вариант включает в себя кроме системы информационного 

обеспечения технические средства с регулируемыми параметрами. 

Третья – предназначена для управления качеством технологических процессов примени-

тельно к конкретным животным. Она может работать только в автоматическом режиме с ис-

пользованием системы идентификации животных.  

Окончательное решение о целесообразности применения того или иного варианта при-

нимается на основе комплексной оценки эффективности использования технологической ли-

нии. 

Все эти варианты могут быть реализованы в рамках блочно-модульного принципа по-

строения технологических процессов, который помимо обеспечения различных типоразме-

ров на базе унифицированной элементной базы должен предусматривать расширение техни-

ческих и технологических возможностей средств механизации путем включения дополни-

тельных блоков управления. 

Выводы 

1.  Повышение эффективности производства молока в первую очередь связано с перево-

дом животноводства на интенсивные технологии, обеспечивающие высокий уровень исполь-

зования биологического потенциала животных и адаптированные к условиям конкретных 

товаропроизводителей. 

2. Основным условием повышения эффективности использования животноводческой 

техники является расширение разнообразия их потребительских свойств до заданного или 

принятого уровня разнообразия условий производства. 

3. Адаптация машинных технологий к условиям конкретных товаропроизводителей 

должна базироваться на научно обоснованной методологии оценки эффективности их ис-

пользования, которая в свою очередь является основой для разработки алгоритмов управле-

ния технологическими процессами и производством в целом. 
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Реферат.  Цель исследования состояла в поиске резервов управления процессами триер-

ной очистки зерносмеси. Основанием для поиска резервов является существующий уровень 

использования триерных блоков – они практически не пригодны для использования в суще-

ствующих технологиях. Кроме того, поиск резервов модернизации триерных блоков ослож-

нен недостатками классической теории триеров и практически полным отсутствием эм-

пирических исследований процессов триерной очистки зерносмеси из-за недостатка 

средств управления экспериментом. Классическая теория триеров, разработанная Летош-

невым М.Н. и другими авторами, не учитывает реальных физико-механических свойств сре-

ды – она рассматривает взаимодействие ячей с материальной точкой, не содержит физи-

ческой модели для аналитической оценки динамики выделения частиц основной культуры и 

примесных компонентов, не содержит количественной определенности контактирующего 

слоя в цикле выделения частиц зерносмеси по его размерным характеристикам и содержа-

нию разделяемых частиц.  

В результате анализа процесса установлено, что оптимальная подача рабочей среды в 

овсюжный цилиндр не может соответствовать оптимальной загрузке кукольного цилин-

дра. Отсюда вытекают два направления модернизации триерных блоков: создание средств 

опережения подачи; расширение технологических возможностей кукольных цилиндров.  Для 

определения взаимосвязи расходных характеристик овсюжного цилиндра с режимом рабо-

ты триера предложено уравнение, которое включает основные конструктивно-режимные 

параметры триерного блока. Определено значение показателя корректировки разуплотне-
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ния сегмента зерносмеси в ячеистом цилиндре за счет послойной циркуляции. Эта величина 

составляет 22% и определена по соотношению насыпной плотности зерна основной куль-

туры и плотности одного слоя.  

Установлена   количественная определенность примесного компонента по линейным и 

угловым параметрам контактирующего слоя в цикле очистки, массового содержания при-

меси и плотности размещения зерновок основной культуры на единице площади. Выявлен-

ные недостатки классической теории триеров и эмпирических исследований позволят 

сформировать физическую модель для оценки динамики выделения компонентов зерносмеси 

ячеистой поверхностью. 

Ключевые слова: триер, ячеистая поверхность, зерносмесь, очистка, производитель-

ность, засоренность. 
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Abstract. The research objective consisted in search of reserves of management of processes of 

triyerny cleaning of a zernosmesa. The basis for search of reserves is the existing use level the tri-

yernykh of blocks – they are almost not suitable for use in the existing technologies. Besides, search 

of reserves of modernization the triyernykh of blocks is complicated by shortcomings of the classi-

cal theory of grain-cleaning machines and almost total absence of empirical researches of process-

es of triyerny cleaning of a zernosmesa because of a lack of control facilities experiment. The clas-

sical theory of grain-cleaning machines developed by Letoshnevy M. N. and other authors, doesn't 

consider real physicomechanical properties of the environment – it considers interaction yachy 

with a material point, doesn't contain physical model for an analytical assessment of dynamics of 

allocation of particles of the main culture and impurity components, doesn't contain quantitative 

definiteness of the contacting layer in a cycle of allocation of particles of a zernosmesa according 

to its dimensional characteristics and the maintenance of the divided particles.  

As a result of the analysis of process it is established that optimum giving of a working envi-

ronment in the ovsyuzhny cylinder can't correspond to optimum loading of the doll cylinder. From 

here two directions of modernization the triyernykh of blocks follow: creation of means of an ad-

vancing of giving; expansion of technological capabilities of doll cylinders. For definition of inter-

relation of account characteristics of the ovsyuzhny cylinder with the mode of operation of the 

grain-cleaning machine the equation which includes the key konstruk-tivno-regime parameters of 

the triyerny block is offered. Value of an indicator of correction of a razuplotneniye of a segment of 

a zernosmesa in the cellular cylinder due to layer-by-layer circulation is defined. This size makes 

22% and is determined by a ratio of bulk density of grain of the main culture and density of one 

layer.  
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Quantitative definiteness of an impurity component in linear and angular parameters of the 

contacting layer in a cycle of cleaning, the mass content of impurity and density of placement of 

zernovka of the main culture on unit of area is established. The revealed shortcomings of the classi-

cal theory of grain-cleaning machines and empirical researches will allow to create physical model 

for an assessment of dynamics of allocation of components of a zernosmesa a cellular surface. 

Keywords: Trier, cellular surface zernosmes, cleaning, manufacturer, of clogging. 

Введение. В 2009…2013 гг решена важнейшая задача управления технологическим процес-

сом триерной очистки зерносмеси, которая заключается в обеспечении регламентированной пода-

чи рабочей среды в триерные цилиндры с использованием делителей падающих потоков сыпучих 

материалов /1…11/. Однако, при последовательном режиме использования триерных цилиндров, 

когда поочередно выделяются длинные и короткие примеси, необходимо обеспечить технологи-

ческое соответствие этих процессов, которые протекают по-разному. Оптимальная загрузка 

овсюжного триера, обусловленная гарантированным сходом длинных выделяемых примесей и 

исключением потерь зерна основной культуры, не может соответствовать оптимальной загрузке 

кукольного цилиндра при различной исходной засоренности зерносмесей короткими примесями, 

их разной способности осаждения в ячеи через слой зерносмеси, вариации требований к остаточ-

ной засоренности. 

Анализ технических решений и опыта эксплуатации триеров показывает, что решение нужно 

искать в обеспечении запаса технологических возможностей кукольного цилиндра. При этом 

необходимо располагать данными о динамике выделения длинных и коротких примесей ячеисты-

ми поверхностями и о расходных характеристиках триерных блоков. 

Результаты и обсуждение. Обширные исследования процессов триерной очистки зерносме-

сей /12…18/ и попытки обобщения их результатов в общей теории триеров для оценки динамики 

выделения примесных частиц ячеистыми поверхностями ограничены в применении. Основные 

причины указанных ограничений две: недостаточная объектная база исследований; нет результа-

тов обобщения исследований на основе полного физического моделирования процессов триерной 

очистки. Даже по расходным характеристикам, которые требуют сбалансирования между после-

довательными звеньями при управлении процессами триерной очистки, нет достаточно универ-

сальных результатов исследований, адаптированных к меняющимся условиям использования три-

ерных блоков. 

Академик Г.Е. Листопад и профессор А.Б. Лурье /17, 18/ предлагают определять расходные 

характеристики триеров по величине удельной нагрузки на единицу площади ячеистой поверхно-

сти. При этом утрачивается взаимосвязь расходной характеристики с частотой вращения ячеисто-

го цилиндра. Расчетное значение производительности триерных блоков по предложенным зави-

симостям /17, 18/ для пшеницы (например) составляет 2,7 т/ч, что почти в два раза отличается от 

паспортного значения производительности овсюжного цилиндра. 

Применение аналогичного подхода для определения производительности кукольного триера 

исключает ее связь с исходной и остаточной засоренностью зерносмеси, физико-механическими 

свойствами примесных компонентов, режимами работы. 

Изложенное выше требует пополнения экспериментальных данных, изменения подходов к 

поиску резервов управления процессами и повышения эффективности триерной очистки зернос-

месей, корректировки математических моделей общей теории триеров. 

Условия захвата частиц ячеями и «выедания» контактирующим слоем 



ISSN 2305-2538 НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ, №6 (12), 2014 
 

 

~31~ 

1) Захватываемая зерновка в любой части зернового сегмента (α) не «выедается» из ячей вы-

шележащими слоями. Следствие: вынос зерновок поддается расчету по плотности размещения 

ячей на поверхности цилиндра и частоте его вращения. 

2) «Выедается». Следствие: вынос становится вероятностным и расчет требует дополнитель-

ных экспериментальных данных. 

3) «Выедается» в диапазоне (0… αI), но ячея гарантированно заполняется зерновкой в погра-

ничном слое. При этом αI < α, а (α - αI) → 0. Следствие: вынос зерновок поддается аналитическому 

расчету по п.1. 

4) Примесный компонент распределяется равномерно по площади рассматриваемого участка 

длины ячеистой поверхности (∆Li) в каждом слое зернового сегмента и имеет одинаковую плот-

ность распределения (n/s = const) по слоям. Где n – число примесных частиц в слое площадью S. 

Следствие: вынос примесных частиц поддается аналитическому расчету. 

5) Распределение примесных частиц по слоям не является равномерным. Следствия: вынос 

частиц не поддается расчету; требуются исследования сегрегации примесного компонента по сло-

ям зернового сегмента на каждом участке (∆Li); нужен прибор для оценки содержания примесного 

компонента в различных слоях зернового сегмента. 

6) Условия «выедания» примесного компонента зерновками основной культуры анализиро-

вать по вариантам – пп. 1…3. 

Характеристики зернового слоя по длине ячеистой поверхности  

7) При выделении из зерносмеси зерновок основной культуры масса зерносмеси по длине 

ячеистой поверхности равномерно убывает – mi → 0. Для оптимальных режимов работы (ωopt, 

Wopt) масса зерносмеси на конечном участке – mk = 0. При недостаточной подаче зерносмеси в три-

ерный цилиндр (W < Wopt) необходимы средства опережения подачи зерносмеси в триерный ци-

линдр. 

8) Масса зерносмеси по длине ячеистой поверхности убывает неравномерно. Следствие: 

необходимы экспериментальные исследования процесса выделения с текущей оценкой интенсив-

ности (с использованием созданных стендов) при различных режимах работы и свойствах рабочей 

среды. 

9) Угловой размер (α) зернового сегмента сохраняется по длине ячеистой поверхности до са-

мого последнего участка из условия баланса силы трения зерновки по материалу триерного ци-

линдра и скатывающий силы на вершине сегмента – Fтр = Fск. Следствия: интенсивность выделе-

ния зерновок основной культуры сохраняется по всей длине ячеистой поверхности qi = const; qi ≠ 

const; из-за разной интенсивности «выедания» зерновок из ячей вышележащими слоями (предпо-

ложительно на начальном участке она будет выше) и разной вероятности заполнения ячей зернов-

ками на различных участках длины ячеистой поверхности (предположительно на конечном участ-

ке она будет ниже) – требуются исследования этих процессов. 

10) Угловой размер (α) зернового сегмента не сохраняется по длине ячеистой поверхности. 

Следствия: интенсивность выделения зерновок происходит по п.9 и зависит от интенсивности 

«выедания» и вероятности заполнения; необходимы средства регистрации величин (α) по длине 

ячеистой поверхности. 

11) Средняя скорость (Vcpi) зернового сегмента на участке (∆Li) равна 

Vcpi = W / ρ Si 

где ρ – плотность зерносмеси, кг/м3; 

      W – производительность (подача), кг/с; 

      Si – площадь i – го участка зернового сегмента, м3. 
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Следствие: величину Si не исследовать от ω, W, γ, З(свойства), 

где  γ – угол наклона; 

З(свойства) – свойства зерна. 

12) При незначительной засоренности зерносмеси W ≈ const на всех участках. 

13) При γ = 0 скорость перемещения нижнего слоя зернового сегмента в части ее влияния на 

контакт с ячеями можно не учитывать. Следствие: вероятность контакта зерновок и частиц приме-

си поддается подсчету; крупные ячеи выносят нижней слой основной культуры, а следующий 

слой осаждается в них. 

14) При работе кукольного цилиндра нижний слой основной культуры перемещается вдоль 

ячеистой поверхности под воздействием статического давления и сил трения смещаемых верхних 

слоев, определяющих динамическое воздействие. 

15) Распределение высот зернового сегмента по длине ячеистой поверхности возможно изме-

рять глубиномером со сферической опорной лапкой при остановке вращения ячеистого цилиндра. 

Следствие: нужен прибор. 

16) Смещение нижнего слоя в кукольном цилиндре вдоль его оси необходимо учитывать при 

обосновании формы ячей по критерию надежности захвата примесных частиц (вероятности «вы-

едания» примесных частиц из ячей). Следствие: необходимо обоснование и предложение по фор-

ме ячей. 

17) Форма ячей может быть использована для активизации продвижения нижнего слоя зерно-

вок основной культуры (активизации выделения примесных частиц) или его замедления в куколь-

ном цилиндре. Следствие: необходимы предложения по форме ячей. 

18) Если управление интенсивностью продвижения нижнего слоя зерносмеси будет иметь 

положительный эффект по критериям качества процесса или производительности, то на внутрен-

ней поверхности ячеистого цилиндра возможно размещение наклонных (относительно оси цилин-

дра) захватывающих лопаток. Следствие: необходимо обоснованное решение по их конструкции. 

19) Расчет производительности (W) и эффективной длины ячеистой поверхности (Lэфф) необ-

ходимо вести по плотности размещения ячей на поверхности цилиндра, скорости его вращения, 

массы зерновок с учетом вероятностей «выедания» и захвата их ячеями на различных участках 

(∆Li). 

20) Плотность размещения зерновок основной культуры или примесных частиц необходимо 

определять опытным путем (контрольный короб для однослойного размещения) с учетом реаль-

ной, произвольной или уплотненной ориентации асимметричных частиц в коробе. 

21) Распределение примесных частиц в зерновом сегменте следует рассчитывать по числу 

слоев зерновок основной культуры в нем, так как они смещаются вместе с ними. Это упрощает 

подсчет распределения по площади и не искажает количественную оценку.  

С учетом теоретической предпосылки (1) производительность овсюжного триера может быть 

определена расчетным путем. Очевидно, что она зависит от плотности размещения ячей на по-

верхности цилиндра, его размеров и частоты вращения. 

Круговой шаг ячей на овсюжном цилиндре составляет ммtКО 0,11 для диаметра ячей 

ммdЯ 9 . Продольный рядный шаг ммtРО 9,9 . 

Число круговых ячей будет:  

штtLn КООКО 1650114,0884,1  . 

Число рядов ячей на овсюжном цилиндре в расчете на 1 п.м.: 

штtn РОРО 1010099,011  . 
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Следовательно, число ячей на 1 п.м. овсюжного цилиндра: 

штnnn РОКОЯО 16666101165  . 

Производительность овсюжного триера будет: 

чтскгLm
n

KW ЯО
ПП /2,3/887,010002,2404,0

14,32

16666
95,01000

2
1000 





 , (1) 

где ППK  - коэффициент полезной площади, 95,0ППK . 

Полученное значение W=3,2 т/ч из условия отсутствия «выедания» зерновок из ячей вышеле-

жащими слоями существенно меньше паспортной производительности одного цилиндра триерно-

го блока БТ-10, у которого W=5 т/ч. Причем расчет выполнен для ω=4 с-1, которое выше опти-

мального значения ω=3,651 с-1 (ω·ropt=4 м/с2) /18/. Если принять во внимание соотношение 

(4/3,651), то рассчитанная производительность (формула 1) будет W=2,9 т/ч. 

Авторы работ /17, 18/ и другие предлагают оценивать производительность овсюжного цилин-

дра по удельной нагрузке на единицу площади ячеистой поверхности: 

rlqW 02 ,                                                  (2) 

где ε - опытный коэффициент, учитывающий вид обрабатываемой культуры (для пшеницы ε 

= 1); 

q0 – удельная нагрузка на единицу площади ячеистой поверхности (для пшеницы q0 = 

0,16…0,18), кг/(с·м2); 

r – радиус цилиндра, м; 

l – длина цилиндра, м. 

Из уравнения (2) следует, что: 

чтскгW /7,2/763,025,23,018,0114,32  . 

Площадь ячеистого цилиндра равна: 
2425,26,014,395,0 мDLKS ППЯ   . 

Для овсюжного триера удельная нагрузка по данным профессора Н.А. Урханова составляет q 

=550…650 кг/(ч·м2). Тогда величина производительности будет: 

  чкгSqW Я /2600...22004650...550  . 

Эта величина производительности близка к расчетным данным авторов работ /17, 18/ пас-

портным данным. 

Соотношение значений производительности, рассчитанных по формулам (2) и (1) составляет 

– 2,7/2,9 ≈ 0,93. Это означает, что предложенная нами формула характеризует динамику выделе-

ния зерновок основной культуры во взаимосвязи с режимом работы триера (ω). Формула (1) спра-

ведлива при размещении в ячее 1 –ой зерновки. 

Соколов А.Я. в своей работе /19/ указывает производительность для триерного блока БТ-10 

при ω=4,5 рад/с и удельной нагрузке – 0,16 кг/(м2·с). Он не связывает W с режимом работы – ω. 

Из выполненных расчетов видно, что даже при большем значении q0 из указанного диапазона 

производительность овсюжного цилиндра по формуле (2) в 1,85 раз ниже паспортного значения. 

Кроме того, в известной формуле (2) нет связи W с режимом работы триера – ω. Очевидно, 

авторами использован традиционный подход оценки производительности по величине q0, харак-

терный для расчета производительности сит и решет. Но игнорирование взаимосвязи W с ω пред-

ставляется неприемлемым, так как показатель кинематического режима работы триера изменяется 

в широком диапазоне – K= ω2·r/g = 0,35…0,55 /17/. То есть в 1,57 раза. 
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Поэтому предложенную нами формулу (1) для оценки динамики выделения зерновок основ-

ной культуры следует считать более универсальной. Хотя процессы «захвата» и «выедания» зер-

новок требуют эмпирических уточнений. Кроме того, предложенный подход определения W 

наиболее продуктивен для анализа процесса при частичной (неполной) подаче зерносмеси в три-

ерный цилиндр. 

Этот анализ необходим при исследованиях работы триера на частичных режимах с целью по-

следующего обоснования параметров устройств опережения подачи зерносмеси на ячеистую по-

верхность. Для выявления других резервов модернизации технологии триерной очистки зерносме-

си в части повышения их управляемости и обеспечения заданного уровня качества процесса необ-

ходим тщательный анализ противоречий в конструктивном исполнении существующих триерных 

блоков и характерных особенностей выделения длинных и коротких примесных частиц на основе 

сформулированных теоретических предпосылок. 

Анализ параметров существующих триерных блоков и особенностей протекания технологи-

ческого процесса позволил выявить основные технические и технологические противоречия, ри-

сунок 1. Они и их решения являются предпосылкой модернизации триерных блоков. 

 
Рисунок 1 –Противоречия в конструктивном исполнении существующих триерных бло-

ков и протекающих в них процессах 
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Продолжение рисунка 1 – Противоречия в конструктивном исполнении существующих 

триерных блоков и протекающих в них процессах 

 

Заключение. Анализ первого противоречия в сочетании с третьим и четвертым под-

тверждает обоснованность указанных соотношений выделяемых частиц и ячей на овсюжном 

и кукольном цилиндре. Это объясняется разными условиями их контактирования с ячеями и 

осаждения в сегменте. Однако количественная оценка ячей на цилиндрах дополняет анализ 

протекания процессов очистки зерносмеси и способствовала выработке нового подхода к 

расчету производительности. 

Второе противоречие наиболее информативно. Его решение определяет потенциал мо-

дернизации триерных блоков в части повышения управляемости и качества процесса. Из 

анализа второго противоречия вытекают два направления модернизации: 

- создание средств опережения подачи зерносмеси в овсюжный цилиндр при его частич-

ной загрузке; 

- повышение технологических возможностей кукольного цилиндра при полной загрузке 

овсюжного цилиндра, повышении исходной засоренности зерносмеси короткими примесями 
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и при отрицательном градиенте скорости их осаждения относительно зерновок основной 

культуры (при «всплытии»). 

Третье и четвертое противоречия дополняют анализ процессов очистки с целью выра-

ботки решений по первым двум противоречиям и указывают на необходимость создания 

специальных средств интенсификации контакта коротких примесей с ячеями кукольного ци-

линдра, их осаждения в сегменте зерносмеси. 

Противоречия (5…10) характеризуют состояние научных основ модернизации техноло-

гии триерной очистки зерносмесей и фактического использования этого потенциала. Анализ 

этих противоречий указывает на недостаток эмпирических данных для решения задач мо-

дернизации триерных блоков.  
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Реферат. Цель данной работы: предложить пути совершенствования системы хранения 

сельскохозяйственной техники в Республике Казахстан. На фоне острой нехватки 

сельскохозяйственной техники, ее изношенности, вопросы комплексного подхода к решению 

этой проблемы чрезвычайно актуальны. При анализе существующей информации о пробле-

мах хранения и противокоррозионной защиты сельскохозяйственной техники использованы: 

интернет, литературные материалы и нормативные документы, включая доступные докумен-
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тов министерства сельского хозяйства Республики Казахстан. 

Показаны причины масштабности проблем, вызванных несовершенством системы хра-

нения сельскохозяйственной техники, среди которых недостаточное финансирование и 

ослабление научно-технического потенциала аграрной инженерной науки. Отмечено, что в 

Республике Казахстан в период неиспользования большая часть сельскохозяйственной тех-

ники хранится на открытых площадках. Предложено совершенствование системы хранения 

сельскохозяйственной техники в Республике Казахстан направить на: восстановление роли и 

функций машинных дворов; малозатратность финансовых средств и людских ресурсов; эко-

логическую чистоту; очевидную экономическую целесообразность; использование ресурсо-

сберегающих технологий противокоррозионной защиты сельскохозяйственной техники, ба-

зирующихся на энергоэкономных технических средствах, универсальных по виду применяе-

мых консервационных материалов  и консервационных материалах на основе доступного 

вторичного сырья. В качестве доступного сырья рекомендуется использовать отработанные 

моторные минеральные и синтетические масла и продукты от очистки и регенерации отрабо-

танных минеральных масел. Консервационные составы можно приготовить непосредственно 

на пунктах хранения техники, что значительно сокращает денежные средства, необходимые 

для их получения. 

Ключевые слова: система хранения, сельскохозяйственная техника, противокоррозион-

ная защита, консервация, отработанные масла, продукты очистки, ресурсо- и энергосберега-

ющими технологиями противокоррозионной защиты 
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Abstract: The aim of this work: to offer ways of perfection of the system of storage of agricul-

tural machinery in Republic of Kazakhstan. On a background the sharp shortage of agricultural 

machinery, its wearing out, the questions of the complex going near the decision of this problem are 
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cultural technique, among that insufficient financing and weakening of scientific and technical po-

tential of agrarian engineering science, are shown. It is marked that in Republic of Kazakhstan in 

the period of un using greater part of agricultural machinery is kept on outside court. Perfection of 

the system of storage of agricultural machinery offers in Republic of Kazakhstan to send to: renew-

al of role and functions of machine courts; little expense of financial means and still human re-

sources; ecological cleanness; obvious financial viability; use of  resource – saving technologies of 

anticorrosive protection of agricultural machinery, being based on energy-saving technical equip-

ments, universal preservation materials  applied by appearance and preservation materials on the 

basis of accessible secondary raw material. As accessible raw material it is recommended to use 

exhaust motor mineral and synthetic oils and products of clearing and regeneration of exhaust min-

eral oils. Preservation compositions can be prepared directly on the points of storage of machinery, 

that abbreviates monetary resources necessary for their receipt considerably. 

Key words: the system of storage, agricultural machinery, anticorrosive protection, the preser-

vation, the used oils, products of clearing, resource-saving and energy-saving technologies of cor-

rosion protection 

Введение. Характерной особенностью использования сельско-хозяйственных машин 

вообще, и в Республике Казахстан, в частности, является сезонность работы. Для многих из 

них доля нерабочего времени, по отношению к рабочему составляет примерно 90 % 

календарного года, при этом техника подвергается агрессивному внешнему воздействию 

различных атмосферных факторов, что вызывает изменение физических и химических 

свойств конструкционных материалов и, как следствие, ухудшение эксплуатационных 

свойств сельскохозяйственных машин.  

По данным Министерства сельского хозяйства Республики Казахстан, в настоящее 

время возраст парка сельскохозяйственных машин в среднем достигает 13 - 18 лет, при 

нормативном сроке эксплуатации 8 - 10 лет. Износ сельскохозяйственной техники в стране 

составляет около 80 %. Приток в агропромышленный комплекс страны тракторов, 

зерноуборочных комбайнов и других машин иностранного производства не улучшает 

ситуацию, так как значительная часть и этой техники относится к бывшей в эксплуатации. 

Использование изношенного машинно- тракторного парка ведет к проведению 

многократных ремонтно-восстановительных работ и повышает требования к его сохранности 

и противокоррозионной защите 

На фоне острой нехватки сельскохозяйственной техники в республике Казахстан, ее 

изношенности, особую важность в современных условиях приобретают вопросы 

комплексного подхода к решению проблемы сохранности сельскохозяйственной техники в 

нерабочий период. 

Цель данной работы: предложить пути совершенствования системы хранения сельско-

хозяйственной техники. 

Материалы и методы 

При анализе существующей информации о проблемах хранения и противокоррозионной 

защиты сельскохозяйственной техники использованы: Интернет, литературные материалы и 

нормативные документы, включая доступные документов министерства сельского хозяйства 

Республики Казахстан 

Результаты и обсуждение.  

Производственные мощности сельского хозяйства Республики Казахстан складывались 

в основном еще до перестройки, в соответствии с превалировавшими в то время потребно-
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стями. В связи с переходом на рыночные отношения, в стране произошли реформы в 

агромышленном комплексе. В республике пошли по пути организации крестьянских 

хозяйств и развития фермерства, прекратилась деятельность многих существующих 

машинно-тракторных парков, на базе которых  в полной мере осуществлялись работы по 

хранению техники.  

Хранение и противокоррозионная защита сельскохозяйственной техники играют важ-

нейшую роль в обеспечении жизнеспособности технического потенциала на селе, так как 

напрямую связаны с сохранением и продлением срока службы машин, их узлов и деталей. 

Основными причинами масштабности этих проблем в Республике Казахстан являются: 

- отсутствие структур в агропромышленном комплексе, занимающихся решением этих 

проблем; 

- недостаточное осознание руководителями различных уровней технико-экономического 

и социального эффекта от этих мероприятий; неуверенность в сохранении статуса собствен-

ника вынуждающая его максимально эксплуатировать технику, не задумываясь о перспекти-

ве; 

- недостаточное финансирование села; 

- недостаточное внимание к защите от коррозии на всех стадиях от проектирования, из-

готовления и эксплуатации техники и металлоконструкций до обучения специалистов меро-

приятиям по хранению и противокоррозионной защите; 

- изношенность сельскохозяйственной техники, в том числе и импортной: физический и 

моральный износ, недостаточная степень возобновляемости и ремонта; 

- ослабление научно-технического потенциала аграрной инженерной науки; 

- загрязнение атмосферы, земли, вод продуктами человеческой жизнедеятельности, рез-

ко увеличивающее коррозионную агрессивность окружающей среды; использование в тех-

нике и металлоконструкциях деталей из различных материалов (стали углеродистой и оцин-

кованной, меди, алюминия и т.д.) приводящее к созданию огромного количества коррозион-

ных гальванических пар, ускоряющих коррозионные процессы. 

Известно три основных способа хранения сельскохозяйственной техники [1]: на откры-

той оборудованной площадке, под навесом, в закрытом помещении. Лучшим из существую-

щих способов считается хранение в закрытом помещении [1 - 4]. Помещение для хранения 

техники может быть отапливаемым и неотапливаемым. Хранение в отапливаемом помеще-

нии - достаточно дорогой способ и не под силу большинству товаропроизводителей. Недо-

статком хранения в неотапливаемых помещениях в климатическом отношении является по-

стоянная высокая относительная влажность воздуха порядка 70 -80 %, в летнее и особенно 

осеннее время относительная влажность воздуха может повышаться до 100 %, это связано с 

«разгерметизацией» помещений, т.е. имеются условия для протекания процессов мокрой и 

влажной коррозии. К сожалению, в Республике Казахстан на сегодняшний день большая 

часть техники хранится на открытых площадках. 

В современных условиях вся система хранения сельскохозяйственной техники в респуб-

лике Казахстан, включающая комплекс организационно-технических мероприятий по поста-

новке техники на хранение (очистка машин; доставка на закрепленные места; герметизация 

отверстий, консервация, установка на подставки и т.д.), поддержанию в заданном состоянии 

в течение установленных сроков хранения, снятию машин с хранения требует совершенство-

вания.  

Методы и способы системы хранения сельскохозяйственной техники должны быть ори-
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ентированы на малозатратность финансовых средств и людских ресурсов, экологическую 

чистоту, очевидную экономическую целесообразность. Необходимо добиться восстановле-

ния роли и функций машинных дворов, концентрации техники в местах, где ей может быть 

обеспечено правильное и полное техническое обслуживание, в том числе и при постановке 

на хранение. Необходимо отметить и необходимость в хорошей подготовке кадров, адапти-

рованных к таким работам. Совершенствование объектов машинного двора целесообразно 

проводить с использованием рекомендаций, учитывающих местные природно-

климатические факторы. Необходимо строить площадки с твердым покрытием, на которых 

техника размещается по размерным признакам. В настоящее время актуально использовать 

для хранения техники аппараты и навесы, имеющие и другое назначение.  

При нынешних ценах на сложную технику (корне-, кормо- и зерно- уборочные комбай-

ны в первую очередь), повсеместную ее работу за пределами регламентных сроков использо-

вания, более рачительное отношение собственников к сохранению ресурса машин - жизнен-

ная необходимость. К сожалению, в Республике Казахстан сегодня менее 10 % экономически 

состоятельных хозяйств придерживаются основных правил хранения машин и оборудования. 

Однако, даже в них, практически все работы по консервации техники из-за отсутствия тех-

нологического оборудования и консервационных материалов проводятся вручную и недо-

статочно эффективно. 

Известно [1], что из-за коррозионного разрушения происходит до 33 % отказов 

сельскохозяйственных машин, на 40…55 % снижается прочность углеродистых сталей и 

серого чугуна, в 2…4 раза увеличивается износ сопряженных деталей. На устранение 

ущерба, возникшего из-за потери агрегатами и деталями своих функциональных свойств, 

ежегодно тратится до 30 % средств от общих затрат, расходуемых на восстановление их 

работоспособности [1, 4].  

На стадии проектирования вопросам сохраняемости и противокоррозионной защиты 

сельскохозяйственной техники не всегда уделяется должное внимание, в основном из-за 

высокой стоимости эффективных конструкционных материалов. Проблемам 

противокоррозионной защиты необходимо уделять повышенное внимание при эксплуатации 

техники в период постановки на временное хранение. 

Сегодня приоритет должен быть за доступными ресурсо- и энергосберегающими 

технологиями противокоррозионной защиты, базирующимися на применении эффективных, 

недорогих, доступных консервационных материалов и энергоэкономных технических 

средствах, не оказывающих вредного экологического воздействия на окружающую среду, а 

также за организационными предложениями, реализация которых соответствует имеющимся 

производственным и людским ресурсам. 

Сбережение материальных, топливо-энергетических ресурсов в технологических 

процессах хранения сельскохозяйственной техники - это прежде всего использование в 

качестве консервационных материалов побочных продуктов химических и нефтехимических 

производств, имеющих противокоррозионные свойства, отработанных масел и продуктов их 

очистки, а также технических средств, обеспечивающих экономное расходование 

энергоресурсов. 

Значение использования в качестве защитных материалов вторичных ресурсов 

складывается из нескольких составляющих. Во-первых, это крупный резерв экономии 

материальных затрат, расширения сырьевой базы за счет вовлечения в использование более 

дешевых продуктов. Во-вторых, применение отходов производства улучшает экологическую 
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обстановку окружающей среды. В-третьих, возможность максимального приближения 

сырьевой базы производства и получения консервационных материалов к потребителю. 

В качестве таких вторичных ресурсов могут быть использованы отработанные 

нефтяные, синтетические и растительные масла, кубовые остатки производства 

синтетических жирных кислот (КО-СЖК), высших аминов (Эмульгин), а также других 

химических и нефтехимических производств, содержащие органические соединения с 

функциональными группами – CO,  NH2, - CON,  - SNC, - CONH2, обладающими донорными 

свойствами по отношению к переходным металлам [5 - 18]. 

Анализ ситуации с противокоррозионными материалами показал следующее. В 

настоящее время для защиты техники от атмосферной  коррозии одними из наиболее 

доступных и эффективных являются материалы, которые можно получить из собственных 

отработанных моторных минеральных (ММО) и синтетических масел и продуктов от 

очистки и регенерации ММО (ПООМ), проведенной посредством разделяющего агента – 

карбамида. Составы можно приготовить непосредственно на пунктах хранения техники, что 

значительно сокращает денежные средства, необходимые для их получения.  

Многочисленными исследованиями, проведенными в Российской Федерации [7 - 18] 

было показано, что ММО, а, особенно, ПООМ обладают ярко выраженным ингибирующим 

эффектом. Удобство и разумность применения консервационных составов на их основе 

очевидны. К тому же, отработанные масла любой потребитель может найти у себя в 

необходимом объеме.   

В условиях снижения количества техники у сельхозтоваропроизводителя меняется 

тенденция в направлении совершенствования оборудования для противокоррозионных 

работ. Нет необходимости иметь многофункциональные, громоздкие технические средства 

на базе прицепов, трудно перекатываемых тележек, с помощью которых можно проводить 

несколько технологических операций, рассчитанных на продолжительную работу без 

дозаправки. Такое оборудование имеет очень высокие показатели по энерго- и 

металлоемкости. Приоритет за экономными установками, универсальными по виду 

применяемых консервационных материалов, работающими от источников энергии трак-

торов, с помощью которых можно наносить защитные материалы при неблагоприятных 

погодных условиях. 

В качестве комплекта технических средств для приготовления и нанесения защитных 

составов можно использовать разработанное  в ФГБНУ ВНИИТиН (г. Тамбов, Российская 

Федерация) оборудование (рисунок 1): установка для приготовления консервационных 

композиций на основе ингибированных отработанных масел ОПУ-50; навесная установка 

для подготовки техники к хранению УПХН-50; передвижная установка для обработки 

машин нагретыми консервационными материалами ПРК-3; ручной распылитель для 

нанесения жидких составов ПРК-4; мобильный энергопривод консервационного 

оборудования МЭП-02, навесная установка УЛН-03 с локальным нагревателем [19 - 22]. 

Снижение в большинстве хозяйств роли служб машинных дворов, в которых концен-

трировались кадры квалифицированных специалистов по противокоррозионной защите и 

хранению техники, требует не только переосмысления роли и функций этих специализиро-

ванных подразделений в общей системе инженерно-технической службы АПК, но и новых 

подходов в поиске более современных организационных методов обеспечения сохраняемо-

сти МТП, адаптированных к имеющимся экономическим реалиям. Становится целесообраз-

ным на региональном (районном) уровне организовать соответствующее структурное под-
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разделение, которое могло бы взять на себя вопросы ресурсного обеспечения потребителей 

материально-техническими средствами, а в конкретных случаях и оказать практическую по-

мощь в противокоррозионных мероприятиях.  

  
Установка ОПУ-50 Навесная установка УПХН-50 

  

Передвижная установка ПРК-3 Мобильный энергопривод МЭП-02 

  
Ручной распылитель ПРК-4 Навесная установка УЛН-03 

 

Рисунок 1.- Оборудование для консервации сельскохозяйственной техники 

В тоже время, очевидно, что существующие службы машинных дворов, там, где орга-

низационно и экономически решены вопросы их взаимодействия с подразделениями основ-
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ного производства, достаточно эффективно могут решать проблему качественного хранения 

машин, в том числе оберегать сельскохозяйственную технику от разукомплектования и во-

ровства. 

Проведенные исследования и практический опыт показали, что создание специализиро-

ванной службы машинного двора позволяет сельхозтоваропроизводителям не только каче-

ственно и в срок подготовить технику к полевым работам, но и на 30…40 % повысить про-

изводительность труда при подготовке техники к хранению и на 10…15 % снизить расход 

материалов и запасных частей. 

При правильной системе взаимоотношений служба машинного двора экономически  не 

обременительна для подразделений основного производства и способна оказать им 

существенную помощь. Прежде всего, разгрузив эти подразделения от выполнения 

несвойственных функций, связанных с обеспечением работоспособного состояния техники в 

период хранения, и дав им возможность сосредоточиться полностью на получении 

максимальных результатов в основном производстве. 

За последние 5 -10 лет обновился квалификационный состав инженерно-технических 

работников сельхозпредприятий в Республике Казахстан. Стало меньше дипломированных 

специалистов. Этот период совпал также с полным нарушением порядка поступления в хо-

зяйства справочной и нормативно-технической документацией по всем аспектам функцио-

нирования инженерно-технической службы. Имеются и проблемы и с тем, что большая часть 

справочной литературы написана еще во времена СССР на русском языке, который перестал 

быть основным при обучении специалистов. Все это в полной мере относится и к вопросам 

проблемы обеспечения хранения сельскохозяйственной техники. Специалисты в хозяйствах 

не знают инженерно-экономических основ грамотной постановки машин на хранение, имеют 

смутное представление о современных технологиях, технологическом оборудовании, защит-

ных материалах, не могут планировать развитие стоянок техники и т.п. 

В этом плане значительно возрастает роль научно-исследовательских подразделений и 

других структур, занимающихся вопросами организации хранения и защиты техники от кор-

розии, которые в координации с отраслевым и академическим руководством, передовыми 

хозяйствами, специалистами-новаторами, всесторонней пропагандой новых знаний должны 

изменить неблагоприятную тенденцию в области сохраняемости машин и, в целом, металло-

фонда в сельском хозяйстве. 

Выводы.   Совершенствование системы хранения сельскохозяйственной техники в Рес-

публике Казахстан должно быть направлено: 

- на восстановление роли и функций машинных дворов; 

- на малозатратность финансовых средств и людских ресурсов, экологическую чистоту, 

очевидную экономическую целесообразность; 

- на использование ресурсосберегающих технологий противокоррозионной защиты 

сельскохозяйственной техники, базирующихся на энергоэкономных технических средствах, 

универсальных по виду применяемых консервационных материалов и консервационных ма-

териалах на основе доступного вторичного сырья. 
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Abstract: The current state of the use of lubricants in agricultural technology has a number of 

problems associated with the availability of purchased oils and their performance characteristics. 

One Insufficie-ing traditional lubricants is their environmental risk to environmental pollution. To 

solve this problem can lubricants produced in conditions of rural producers of environmental-

friendly materials cally - vegetable oils and their waste production, Koto-rye may occur in the pro-

duction of most agricultural products in most businesses. In this paper we propose the use Call-
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waste from the production of vegetable oils, which amounts to 5 - 15% of the produced pure oil as a 

raw material for tech-ing lubricants. 

Keywords: vegetable oils, cleaning, oxidation, biorazla-gaemost, recycling, secondary prod-

ucts 

Введение. В связи с обостряющимися экологическими проблемами применения нефте-

продуктов и перспективами получения, возобновляемого в короткие сроки энергетического 

сырья вырос интерес к использованию в технике продуктов биологического происхождения 

[1-3]. Учитывая важность экологической составляющей проблемы переработки и использо-

вания смазочных материалов на основе отходов производств, были исследованы процессы 

биологического разложения продуктов очистки растительных масел после их получения от-

жимом и центрифугированием. Лабораторными исследованиями водопроводной воды, за-

грязненной минеральными маслами, растительными маслами и отходами их производства, а 

также продуктами их переработки установлено, что по биоразлагаемости они гораздо актив-

нее, чем минеральные масла без присадок (И–12) или с присадками (М10–Г2К). Для мине-

ральных масел И-12, М10-Г2К разложение в воде происходит гораздо медленнее. При темпе-

ратуре 20 °С процессы биохимического потребления кислорода в загрязненных водах акти-

визируются не ранее чем через 15 – 30 суток, а для растительных масел – уже через 2 – 3 су-

ток [4, 5].  

Результаты и обсуждение. Технологии получения растительных масел из различных 

маслосемян идентичны. Отходы от производства кукурузного, льняного, рапсового и прочих 

масел по физико-химическим показателям сопоставимы с отходами получения подсолнечно-

го масла и могут быть использованы для получения технических смазок. 

Таблица 1. Физико-химические характеристики продуктов, полученных при оксидиро-

вании и полимеризации отходов производства растительных масел 

 

Показатели 

Отходы производства 

подсолнечного масла 

Отходы производства 

рапсового масла 

0 час 2 час 8 час 0 час 2 час 8 час 

Кинематическая вязкость при 

100 °С, мм2/с 

Кислотное число, мг КОН/г 

Температура застывания, °С 

Диаметр пятна износа на ЧШМТ, 

мм 

 

11,5 

22,0 

–7 

 

0,23 

 

17,0 

23,0 

–7 

 

0,22 

 

28,4 

24,0 

–5 

 

0,22 

 

11,8 

36,0 

–5 

 

0,24 

 

2,02 

37,1 

–4 

 

0,23 

 

50,2 

38,8 

–2 

 

0,21 

Как показали исследования (таблица 1), нагрев отходов от производства подсолнечного 

и рапсового масел с доступом воздуха при температуре 300 С в течение нескольких часов 

приводит к образованию вязких продуктов, которые могут служить в качестве вязкостных и 

противоизносных добавок, а также выступать в качестве основы для получения пластичных 

смазок или аналогов трансмиссионных масел.  

Отходы ПМ и РМ при нагреве до 300 С с доступом воздуха уже за два часа трансформи-

руются в высоковязкие продукты, совместимые с минеральными и растительными маслами, 

способные повышать их вязкость и улучшать смазывающую способность. Например, добав-

ка 3 % продукта оксидирования и полимеризации подсолнечного масла (фракция 8 часов) к 

индустриальному маслу И–20А незначительно увеличила его вязкость, но привела к суще-

ственному (порядка 20 %) увеличению смазывающих свойств данного масла, оцененных по 

диаметру пятна износа на четырехшариковой машине трения – ЧШМТ (таблица 2). 



ISSN 2305-2538 НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ, №6 (12), 2014 
 

 

~51~ 

Таблица 2. Влияние 3 % добавки полимеризованной фракции отходов получения под-

солнечного масла на свойства индустриального масла И–20А 

Показатели И–20А И–20А + 

3 % добавки 

Кинематическая вязкость при 40 °С, мм2/с 

Температура вспышки в открытом тигле, °С 

Температура застывания, °С 

Кислотное число, мг КОН/г 

Диаметр пятна износа на ЧШМТ, мм 

Цвет, ед ЦНТ 

31,0 

200 

–15 

0,03 

0,32 

2,0 

35,0 

205 

–14 

0,1 

0,26 

3,5 

Не исключено, что такие продукты переработки отходов производства растительных масел 

могут найти применение как экологически чистые вязкостные и противоизносные добавки к ми-

неральным и синтетическим маслам [6, 7]. 

Продукты переработки с меньшей кинематической вязкостью (от 15 до 20 мм2/с при 100 ºС) 

имеют все необходимые свойства для их использования в качестве аналога трансмиссионной 

смазки в малонагруженных агрегатах. 

Стендовые испытания продукта оксидирования и полимеризации отходов производства под-

солнечного масла в малонагруженном редукторе показали, что этот материал может являться 

альтернативой трансмиссионным маслам эксплуатационных групп ТМ–2,3 (ТЭП–15, ТАП–15В). 

При более длительном нагреве отходов производства растительных масел можно получить 

из них пластичные смазки. Так, нагрев отходов производства рапсового масла в течение 8 - 10 

часов при температуре 300 С превращает их в пластичный продукт, по своим характеристи-

кам сопоставимый с пластичной смазкой общего назначения – солидолом (таблица 3). 

Таблица 3. Физико-химические характеристики пластичного продукта оксидирования и 

полимеризации отходов рапсового масла 

 

Показатели 

Время нагрева отходов  

рапсового масла 

Солидол 

0 час 8 час 10 час 

Кинематическая вязкость при 100 °С, мм2/с 

Кислотное число, мг КОН/г 

Температура застывания, °С 

Диаметр пятна износа на ЧШМТ, мм 

Температура каплепадения, °С 

11,8 

36,0 

-5 

0,24 

– 

60,2 

40,0 

-2 

0,21 

– 

70,1 

41,0 

+10 

0,21 

80-90 

83,4 

2,8 

+25 

0,21 

85-105 

Стендовые испытания полученного продукта в подшипниках качения показали возмож-

ность замены товарных пластичных смазок для таких узлов, смазкой, полученной из отходов 

от производства растительных масел [8]. 

Выводы. Таким образом, технологически простая обработка отходов производства рас-

тительных масел позволяет получить продукты, обладающие свойствами аналогичными 

промышленным смазочным материалам на основе нефтяного сырья, но отличающиеся высо-

кой биоразлагаемостью. Что позволит не только организовать безотходное производство, но 

и снизить техногенную нагрузку на окружающую среду. 
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Реферат. Уровень современных знаний о процессе молоковыведения, возможности 

электронно-вычислительной техники, наличие производственной и технологической базы, 

необходимой для создания нового поколения доильных установок открывают возможности 

для управления процессом доения, как путем подбора стада, так и регулированием пара-

метров доильных машин. 

Для адаптации режимных параметров доильного аппарата к функциональным особен-

ностям вымени животных, необходимо теоретически и экспериментально установить вза-

имосвязь режимных параметров и показателей функциональных свойств вымени живот-

ных, обосновать принцип тестирования животных и формирования базы данных системы 

управления. По результатам экспериментальных исследований изменения показателей мо-

локоотдачи в период лактации установлено, что у здоровых коров в течение 260-270 дней 

максимальная интенсивность молоковыведения колеблется в небольших пределах (5-8%) и 

среднее значение может использоваться  в алгоритмах управления в качестве показателя 

тугодойности животных. Для таких коров целесообразно использовать режим с повышен-

ной длительностью такта сосания (до 85%), для легкодойных животных - необходимо 

снижение отсасывающей способности аппарата путем перехода на низковакуумный ре-

жим доения. Автоматический контроль и анализ функциональных показателей вымени ко-

ров, в том числе интенсивности молоковыведения, можно использовать в качестве основ-

ного параметра при разработке алгоритма управления отсасывающей способностью до-

ильных аппаратов. 

Ключевые слова: доение коров; скорость молоковыведения; контроль параметров дое-

ния; доильные аппараты. 
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Abstract. The current knowledge about the process of removing milk from the udder, the possi-

bilities of computer technology, the availability of industrial and technological base necessary to 

create a new generation of milking machines offer opportunities to control the milking process, 

both through the selection stage and adjusting the parameters of milking machines. 

To adapt the regime parameters of the milking machine to the functional features of the udder 

animals must theoretically and experimentally establish the relationship of regime parameters and 

indicators of the functional properties of the udder of animals, sound principles of animal testing 

and the formation of a database management system. According to the results of experimental stud-

ies of changes in recoil milk during lactation found that in healthy cows during 260-270 days max-

imum intensity of excretion of milk varies within a small range (5-8%) and the average value can be 

used in the control algorithms as an indicator of animal slow return of milk. For these cows should 

be used with increased duration of treatment cycles of sucking (85%), animal milk quick impact - 

need to decrease the suction capacity of the unit by switching to low vacuum milking mode. Auto-

matic monitoring and analysis of the functional parameters of the udder of cows, including intensity 

removing milk may be used as a main parameter in the design of the control algorithm of the suc-

tion capacity of milking machines. 

 Keywords: milking of cows; speed of removal of milk; control of parameters of milking; milk-

ing machines. 

Введение. С внедрением в производство автоматизированных доильных установок воз-

никает целый ряд научно-технических задач, связанных с оптимизацией режимов доения. 

Современные автоматизированные системы управления доением, как отечественного (АСУ 

ТП «Стимул») так и зарубежного (Mеtatкon, DеLaval ALPRO и др.) производства способны 

контролировать основные параметры процесса доения, осуществлять стимуляцию рефлекса 

молокоотдачи и своевременное снятие доильных аппаратов. Доильные роботы (Leby NV, 

Bou-Matic, AMC Liberty, DеLaval и др.) выполняют весь комплекс подготовительных опера-

ций - надевание, контроль процесса молоковыведения из четвертей вымени, отключение и 

снятие доильных стаканов, однако, все эти системы не в полной мере обеспечивают адапта-

цию режимных параметров доильного оборудования к особенностям функциональных 

свойств вымени животных. Связано это с тем, что управление процессом доения в них осу-

ществляется на основе контроля интенсивности молоковыведения и сводится к включению 

основного режима доения при достижении заданного уровня этого параметра в начале дое-

ния и отключению, и снятию доильного аппарата при снижении интенсивности молоковыве-

дения также до заданного уровня. Управление отсасывающей способностью доильных аппа-

ратов в зависимости от индивидуальных особенностей молокоотдачи коров на них не произ-

водится [4,5]. 

Уровень современных знаний о процессе молоковыведения, возможности электронно-

вычислительной техники, наличие производственной и технологической базы, необходимой 

для создания нового поколения доильных установок открывают возможности для управле-

ния процессом доения как путем подбора стада, так и регулированием параметров доильных 
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машин. В связи с этим, более перспективным является использование при доении гибких 

технологий, адаптированных к конкретному поголовью и условиям производства. 

Процесс выведения молока определяется временем действия гормона окситоцина – от 3 до 8 

минут в зависимости от количества молока и индивидуальных особенностей животного. Как пока-

зал опыт использования вышеназванных систем на фермах Тамбовской области, продолжитель-

ность доильной сессии составляет от 3 до 12 минут и, примерно, у 39% коров превышает предель-

но допустимое значение. Очевидно, что для значительной части животных в стаде необходима 

корректировка параметров работы доильного аппарата, причем, коррекция эта должна произво-

диться не в ручном, а в автоматическом режиме [2,7,8,9]. 

Многие ведущие мировые разработчики и производители доильного оборудования предла-

гают использовать специальные автоматизированные системы управления, например, DeLaval 

ALPRO [1]. Базы данных этих систем включают такие показатели как: средний надой на корову, 

средняя и максимальная интенсивность молокоотдачи, продолжительность дойки и другие. Одна-

ко показатели не используются для оптимизации отсасывающей способности доильных аппара-

тов. Для использования этих данных в качестве априорной информации при оптимизации режи-

мов доения конкретных животных необходимо обеспечение обратной связи между базой данных 

системы управления и доильным аппаратом, а также изучение закономерностей изменения этих 

параметров в течение периода лактации коров. 

Изучение индивидуальных физиологических особенностей коров дает возможность коррек-

тировать режим доения в сторону наименьшего травмирующего действия. Степень влияния рабо-

ты доильной установки должна оцениваться по состоянию вымени, интенсивности молокоотдачи 

и продуктивности коров. К числу стойких наследственных признаков, имеющих значение для ма-

шинного доения, относится тугодойность.  Причиной тугодойности коров может быть узость сос-

кового канала, строение сфинктера, а также характер нервной системы животного. Существующие 

методы бальной оценки функциональных показателей вымени коров предназначены в основном 

для подбора стада и не могут использоваться в алгоритмах управления процессом молоковыведе-

ния [3,6]. 

Материалы и методы. Целью исследования являлось изучение влияния современных авто-

матизированных доильных аппаратов на физиологическое состояние вымени коров с учетом их 

индивидуальных генетических особенностей. Исследования проводились в условиях одной из 

ферм Тамбовской области на коровах-первотелках черно-пестрой породы. С помощью компью-

терной программы ALPRO осуществлялся ежемесячный мониторинг основных параметров дое-

ния: продолжительность доения, средняя и максимальная интенсивность молоковыведения, мо-

лочная продуктивность животных и их стабильность. Кроме того изучалось количество соматиче-

ских клеток в молоке, осуществлялась статистика субклинических и клинических заболеваний ма-

ститом. Технические средства, предназначенные для доения и взаимодействующие с органами 

животных, оценивались по схеме, представленной на рисунке 1.  

Результаты и обсуждение. После детального исследования лактационных кривых, про-

дуктивности, графиков среднего и максимального потоков молоковыведения, средней про-

должительности доения, а также характера изменения этих параметров мы разделили стадо 

(144 головы) на четыре группы животных в зависимости от степени тугодойности или легко-

дойности. 

1. К наиболее тугодойным относится группа из 10 первотелок (6,9% от всех коров в ста-

де), у которых средний поток молоковыведения стабильный и низкий (в пределах 0,5-1,4 

л/мин.), а продолжительность доения больше 5 минут и варьирует при изменении продук-
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тивности. На рис.2 представлена лактационная кривая коровы из группы тугодойных. Для 

нее характерен стабильный средний поток молоковыведния (0,9-1,3 л/мин), продолжитель-

ность доения составляет 7-10 минут, раздой происходит на поздней стадии лактации. 

2. К группе среднетугодойных коров отнесли 29 животных (20,1%).  Средний поток мо-

локовыведения низкий (не выше 1,8 л/мин), но менее стабильный, чем у тугодойных коров. 

При изменении продуктивности продолжительность доения меняется в большей степени, 

чем поток. 

 

Рисунок 1 – Схема оценки физиологичности процесса доения. 

3. К самой многочисленной группе из 90 голов (62,5%) можно отнести животных, у ко-

торых сосковые сфинктеры обладают большей способностью регулировать поток молоковы-

ведения при изменении разового удоя, при этом меняется соответственно и продолжитель-

ность доения. Это группа первотелок с нормальными параметрами доения: средний поток 

молокоотдачи от 1,0 до 2,8 л/мин; продолжительность доения не более 6 минут (физиологи-

чески обусловленный срок действия гормона окситоцина); при изменении продуктивности 

меняются одновременно и поток и время доения. 

 
Рисунок 2 -  Лактационная кривая здоровой коровы из группы тугодойных животных. 

4. К самым легкодойным мы отнесли 15 коров (10,4%), у которых особенно легко изме-

няется средняя интенсивность молоковыведения и варьирует от 1,8 до 4,2 л/мин, а продол-

жительность доения остается на одном уровне и не превышает 2-3 минуты даже у самых 

продуктивных (со среднесуточным удоем 16-22 л). На рисунке 3 представлена типичная лак-

тационная кривая легкодойной коровы.  Интенсивность молоковыведения составляет 2,3-3,1 

л/мин и меняется в зависимости от продуктивности, продолжительность доения 2,0-3,5 ми-

нуты. Раздой происходит в самом начале лактации. 
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Рисунок 3 - Лактационная двухпиковая кривая здоровой коровы из группы легкодойных 

животных. 

На рисунке 4 представлено соотношение типов коров по степени тугодойности и легко-

дойности в стаде. Более 62% первотелок в изучаемом стаде относятся группе с нормальными 

параметрами доения.  

 

Рисунок 4 -  Распределение коров по степени тугодойности, % голов от всего стада. 

Около 10% коров являются легкодойными, так как их сосковые сфинктеры способны 

увеличивать среднюю интенсивность молоковыведения до 4,2 л/мин, а максимальный поток 

может достигать 6 л/мин.  

Примерно 7% всех первотелок в стаде являются тугодойными, процесс раздаивания у 

них проходит крайне медленно. У некоторых животных средняя интенсивность молоковыве-

дения практически не менялась на протяжении всей лактации и оставалась ниже 1 л/мин, а 

продолжительность доильной сессии составляла 8-10 минут и больше. Почти 20% коров из 

стада мы отнесли к среднетугодойному типу, так как к концу лактации все же наблюдалось 

некоторое увеличение потока молоковыведения с одновременным уменьшением продолжи-

тельности доения. 

Выполненный анализ функциональных показателей вымени показал, что в течение 250-

270 дней лактации интенсивность молоковыведения у здоровых коров стабильна и может 

использоваться в качестве основного параметра при разработке и функционировании алго-

ритма управления отсасывающей способностью доильного аппарата. 

Дальнейший эксперимент осуществляли на линейной доильной установке двухрежим-

ными аппаратами. При этом рабочий вакуум составлял 48 кПа, пониженный вакуум в начале 

и конце доения - 32 кПа. Соотношение тактов менялось на трех уровнях: 42:58; 60:40 и 70:30. 
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Переход с пониженного вакуума на рабочий осуществлялся при интенсивности молоковыве-

дения 200 и 600 мл/мин.  

 
Рисунок 5 - Номинальный режим с со-

отношением тактов 60:40 и переходом на  

основной режим при интенсивности молоко-

отдачи 200 мл/мин 

Рисунок 6 - Режим пониженной отсасы-

вающей способности с соотношением тактов 

42:58 

 

 

На рисунках 5-8 представлены графики молоковыведения коровы с максимальной ин-

тенсивностью молокоотдачи 2,5-3,0 л/мин. На рисунке 5 показан процесс молоковыведения в 

номинальном режиме с соотношением тактов 60:40 и переходом на основной режим при ин-

тенсивности молокоотдачи 200 мл/мин. Максимальная интенсивность молоковыведения со-

ставила 3,0 л/мин., время выведения основной порции молока (до резкого снижения) около 5 

минут, удой 12 литров. 

Переход на режим пониженной отсасывающей способности (рисунок 6) привел к сни-

жению максимальной интенсивности молоковыведения до 2,0 л/мин, время выведения моло-

ка увеличилось до 9,5 минут, а удой снизился до 10,5 литров. Доение той же коровы в режи-

ме повышенной отсасывающей способности (рисунок 7) не привело к увеличению макси-

мальной скорости молоковыведения, а по сравнению с номинальным режимом она даже сни-

зилась до 1,8 л/мин, продолжительность доильной сессии составила 6,5 минут, а удой - 10,5 

литров.  

 
Рисунок 7 - Режим повышенной отсасы-

вающей способности с соотношением тактов 

70:30 

 

Рисунок 8 - Режим повышенной отсасы-

вающей способности с соотношением тактов 

70:30 и переходом на основной режим при 

интенсивности молокоотдачи 600 мл/мин  

Доение с повышенной отсасывающей способностью, но переходом с пониженного ваку-

ума на основной режим при более высокой скорости молокоотдачи (рисунок 8) обеспечило 

интенсивность выведения основной порции молока 3,0 л/мин и время - около 4-х минут. 
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Заключение. Установлено, что у легкодойных коров с максимальной интенсивностью 

молокоотдачи более 4 л/мин. применение режима пониженной отсасывающей способности 

не снижает, а в отдельных случаях увеличивает эту интенсивность. Увеличение такта соса-

ния при доении таких коров приводит к значительному снижению интенсивности молокоот-

дачи и увеличению времени доения. Для тугодойных коров целесообразно использовать ре-

жим повышенной отсасывающей способности с переходом на него при более высокой ин-

тенсивности молоковыведения. Для коров, переболевших маститом и находящихся на за-

ключительной стадии лактации алгоритм управления должен предусматривать пониженный 

уровень отсасывающей способности доильного аппарата в зависимости от значения текущей 

продуктивности. 
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Реферат. В настоящее время доля импортной сельскохозяйственной техники, исполь-

зуемой на селе стабильно возрастает. Для ее обслуживания сельхозтоваропроизводителям 

приходится использовать синтетические моторные масла, которые по большей части со-

стоят из поли- α – олефинов, имеющих ряд эксплуатационных преимуществ по сравнению с 

минеральными моторными маслами. Как следствие, возрастает объем отработанного мо-

торного синтетического масла. Нами, для противокоррозионной защиты сельскохозяй-

ственной техники предлагается использовать ингибированные отработанные синтетиче-

ские масла. Целью настоящей работы являлось продолжение изучения влияния ряда ингиби-

рующих добавок (Эмульгин, Мобиин-3, Телаз А, защитная высокотемпературная паста 

«Удар» в количестве 1 – 5 масс. % и продукта очистки отработанных минеральных масел 

(ПООМ) в концентрации от 10 до 70 масс. %) в свежем и отработанном синтетическом 

масле Мобил-1 (Mobil Devlac) на коррозионное поведение стали в различных условиях. Иссле-

дования проведены на углеродистой стали Ст3. Ускоренные коррозионные испытания про-
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водились в 0,5 М растворе хлорида натрия (время экспозиции образцов 14 суток), в термо-

влагокамере Г-4 (экспозиция 40 суток) и в натурно-стендовых условиях (экспозиция до 3-х 

месяцев). При введении в синтетическое масло Mobil-1 до 5 % по массе антикоррозионной 

присадки Эмульгин и до 50 масс. % ПООМ удается повысить его защитную эффектив-

ность вплоть до практически полного прекращения коррозии углеродистой стали Ст3 в 0,5 

М растворе NaCl. Другие исследованные ингибиторы коррозии защищают сталь лишь на 20 

– 30 % в исследуемой агрессивной среде. Дальнейшие испытания в термовлагокамере Г-4 

целесообразно было проводить только с Эмульгином и ПООМ, которые в максимальной 

концентрации показали Z = 99 %. В натурно-стендовых условиях ПООМ можно использо-

вать во временном интервале только до 3-х месяцев экспозиции, в случае Эмульгина для хра-

нения техники на более длительный срок (до 1 года) концентрацию необходимо увеличивать. 

Ключевые слова: масло, синтетическое, ингибитор, коррозия, защита, сельскохозяй-

ственная техника.  
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Abstract: Currently, the share of imported agricultural equipment, used in rural areas is stead-

ily increasing. For its services to agricultural producers have to use synthetic motor oil, most of 

which consist of poly-α - olefins having a number of operational advantages compared to mineral 

engine oils. As a consequence, the amount of waste synthetic motor oil. Us, for corrosion protection 

of agricultural machinery is proposed to use synthetic oils inhibited waste. The aim of this work 

was to study the effect of the continuation of a number of inhibiting additives (Emulgin, Mobiin-3 

Telaz A protective high-paste "hits" in the amount of 1 - 5 wt.%, And product purification of waste 

mineral oil (Poom) at a concentration of 10 to 70 wt .%) in fresh and spent synthetic oil Mobil 1 

(Mobil Devlac) on the corrosion behavior of steel under different conditions. Investigations were 

carried out on carbon steel St3. Accelerated corrosion tests were carried out in 0.5 M sodium chlo-

ride (exposure time of the samples to 14 days) in termovlagokamere G-4 (exposure 40 days) and in 

field-bench conditions (exposure up to 3 months). When administered Mobil-synthetic oil 1 to 5% 

by weight of an anticorrosive additive and Emulgin to 50 wt. % Poom it is possible to increase the 

protective efficiency of up to almost complete termination of corrosion of carbon steel St3 0.5 M 

solution of NaCl. Other investigated steel corrosion inhibitors protect only 20 - 30% in the aggres-
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sive environment under study. Further tests termovlagokamere G-4 only expedient was to conduct 

and Emulgin Poom which showed a maximum concentration of Z = 99%. In field-test-bench Poom 

can be used only in a time interval of up to 3 months of exposure, in the case of Emulgin storage 

technology for a longer period (up to 1 year) the concentration must be increased. 

Key words: oil, a synthetic inhibitor, corrosion protection, agricultural machinery. 

Введение. В последние годы сельхозтоваропроизводители при эксплуатации сельскохо-

зяйственной техники все чаще переходят на использование синтетических моторных масел, 

среди которых наиболее широко распространены полиальфаолеиновые масла, так как явля-

ются более дешевыми, имеют прекрасную гидролитическую и химическую стабильность, не 

токсичны, совместимы с минеральными маслами, могут использоваться в широком диапа-

зоне температур (от - 65 0С до + 230 0С), обладают низкой летучестью, высокой температу-

рой вспышки. Синтетические смазочные материалы отличаются от минеральных однородно-

стью состава, отсутствием примесей соединений серы и металлов, как правило, лучшими ад-

гезионными свойствами. Защитные свойства синтетических масел зависят от количества 

присутствующих в них антикоррозионных присадок и от защитных свойств, образующихся в 

них при эксплуатации продуктов старения. 

Отработанные синтетические смазочные масла образуются в большом количестве при 

эксплуатации импортной сельскохозяйственной техники, поэтому их утилизация с получе-

нием консервационных материалов весьма актуальна [1 – 10]. Работа является естественным 

продолжением предыдущих исследований в области создания консервационных материалов 

на базе нефтяных товарных и отработанных масел [1 - 21]. 

Методы и материалы 

Все коррозионные исследования проведены на стали Ст3, следующего химического со-

става, мас. %: С – 0,28; Mn – 0,70; Si – 0,15; P – 0,04; S – 0,05; Cr – 0,30; Ni – 0,20; Cu – 0,20; 

остальное – Fe)  

Ускоренные коррозионные испытания в камере Г-4 

Ускоренные коррозионные испытания по ГОСТ 9.054-75 проводили в гигростате Г-4 с 

автоматическим регулированием параметров влажности и температуры, с периодической 

конденсацией влаги на образцах. Определение площади коррозионного поражения осу-

ществляли в соответствии с требованиями ГОСТ 9.041-74. 

Ускоренные коррозионные испытания в солевом растворе 

Проводили в 0,5 М растворе хлорида натрия по ГОСТ 9.042-75. Определение площади 

коррозионного поражения осуществляли в соответствии с требованиями ГОСТ 9.041-74. 

Методика коррозионных испытаний была общепринятой [22]. Использовали прямо-

угольные пластины размером 60303 мм, которые зачищали и полировали на шлифоваль-

ных кругах разных размеров без привлечения паст до 6 класса чистоты. Перед испытаниями 

образцы обезжиривали ацетоном и спиртом, сушили и взвешивали на аналитических весах с 

точностью до 1·10-4 г. Объем раствора составлял не менее 15 см3 на 1 см2 площади образца. 

Атмосфера – воздух. Продолжительность опытов – 14 суток. 

Скорость коррозии (К) оценивали по потерям массы образцов ∆m из данных трех или 

шести-девяти параллельных опытов и определяли по формуле: 






S

m
K , 

где S – площадь образца, см2; τ – время испытаний, ч. 

Эффективность ингибитора оценивали по защитному действию (Z): 
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где K0 и Kинг - скорость коррозии в неингибированном и ингибированном растворах со-

ответственно. 

Защитную эффективность противокоррозионных материалов рассчитывали по формуле: 

 
где К0 и К – скорости коррозии металла в отсутствии и при наличии масляной пленки, 

соответственно. Скорость коррозии определяли через потерю массы металлических образ-

цов, определяемую с точностью до 5·10-5 г. 

Натурно-стендовые испытания проводили в соответствии с ГОСТ 17332-71. 

Консервационные материалы получали введением в масло ингибирующих добавок 

(Эмульгин, Мобиин-3, Телаз А защитная высокотемпературная паста «Удар») в количестве 1 

– 5 масс. %, ПООМ – 10 – 70 масс. % при перемешивании и нагревании. Эмульгин, пред-

ставляет собой, кубовые остатки производства алифатических аминов; Мобиин-3 (ТУ 

33992933-003–97), получен на основе нитрованных масел; Телаз А (продукт конденсации 

кислот растительных масел с диаминами); паста Удар (композиционный материал, изготов-

ленный на основе нефтяных продуктов, соединений молибдена, высокотемпературной до-

бавки и ингибитора коррозии ТУ 0254-017-27991970-96), производитель двух последних до-

бавок АО «Автоконинвест», г. Москва. 

Результаты и обсуждение.  

В синтетическое моторное масло Mobil devlac, в продолжение электрохимических испы-

таний (результаты доложены в предыдущих номерах журнала), вводили различные ингиби-

торы коррозии в концентрации 5 масс. %, как видно из таблицы 1, наибольшую величину 

защитного действия в солевом 0,5 М растворе при 14 – суточных испытаниях показывает 

Эмульгин (Z = 98 %), остальные замедлители тормозят скорость коррозии лишь в интервале 

20 – 30 %, что не является удовлетворительным.  

Поскольку Эмульгин и ПООМ показали лучшие, по сравнению с другими замедлителя-

ми, результаты, определенный интерес представляли коррозионные испытания в 0,5 М рас-

творе хлорида натрия и термовлагокаме Г-4 для композиций на основе свежего и отработан-

ного Mobil devlac с различными концентрациями этих добавок (таблица 2). 

Таблица 1. Результаты ускоренных коррозионных испытаний в 0,5 М растворе NaCl от-

работанного синтетического масла (ОСМ) Mobil devlac с рядом ингибиторов в концентрации 

5 масс. %. 

Добавка Толщина покрытия, мкм Z, % 

- 17 18 

Эмульгин 22 98 

Удар 18 30 

Мобиин-3 18 24 

Телаз А 15 31 

Примечания. Продолжительность испытаний 14 суток. Температура нанесения пленки 200С. 

Температура проведения эксперимента - комнатная. К0 = 0,05 г/м2ч. 
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Таблица 2. Результаты ускоренных коррозионных испытаний в 0,5 М растворе NaCl и 

термовлагокамере Г-4 синтетического масла Mobil devlac 

Состав Толщина покрытия, 

мкм 

Z, % 

Вид масла Добавка, масс. % 0,5 М NaCl Г-4 

Mobil devlac 

отработанное 

Эмульгин 

0 17 18 72 

0,5 15 24 - 

1 15 31 89 

2 15 46 94 

3 20 70 98 

4 21 93 93 

5 22 98 99 

ПООМ 

10 19 76 99 

20 20 89 99 

30 25 90 99 

40 24 93 99 

50 46 98 99 

70 33 85 76 

Mobil devlac 

свежее 

0 15 33 82 

50 32 81 97 

Примечания. Продолжительность испытаний 14 суток в солевом растворе и 40 суток в тер-

мовлагокамере Г-4. Температура нанесения пленки 200С. К0,NaCl = 0,05 г/м2ч,  

К0,Г-4 = 0,09 г/м2ч. 

Оказалось, что с ростом концентрации Эмульгина закономерно возрастает и защитное 

действие, достигая при концентрации 5 масс. % величины 98 % при испытаниях в 0,5 М NaCl 

и 99 % в термовлагокамере. Добавление к ОСМ ПООМ также приводит к росту величины Z 

в обоих случаях, однако, в случае 70 масс. % Z снижается.   

Проведенные натурно-стендовые испытания в условиях открытой атмосферы моделиро-

вали ситуацию хранения сельскохозяйственной техники в реальных условиях – на открытой 

площадке или под навесом (таблица 3).  

Таблица 3 - Результаты натурно стендовых испытаний композиций на основе отрабо-

танного синтетического моторного масла Mobil Devlac (ОСМ) 

Состав Защитная эффективность, Z, % 

Масло Ингибирующая 

добавка, мас. % 
1 мес. 2 мес. 3 мес. 

ПООМ 

Mobil Devlac свежее 50 100 96 79 

ОСМ 0 98 95 60 

10 98 98 64 

20 99 97 68 

30 99 99 71 

40 99 99 84 
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50 100 99 99 

Эмульгин 

3 97 99 82 

4 93 98 82 

5 99 100 81 

ОСМ + ММО 5 99 97 80 

Скорость коррозии незащищенной стали, 103г/м2·ч·. К1 = 12,26; К2 = 7,18; К3 = 5,18. 

Если в течение первых двух месяцев видимых коррозионных разрушений на стальных 

(Ст3) образцах не произошло, то через три месяца практически все образцы, кроме покрытых 

составом, содержащим 50 масс. % ПООМ в отработанном синтетическом масле, поржавели. 

В течение 3-месячных натурных испытаний образцы с пленками отработанного синте-

тического масла, содержащего 3 - 5 масс. % Эмульгина, по защитным свойствам не отлича-

ются (Z = 80  2 %). При дальнейших исследованиях по консервации сельскохозяйственной 

техники в условиях открытой атмосферы необходимо увеличить концентрацию Эмульгина 

до 10 – 15 мас. %. 

Выводы. Защитные добавки, эффективные в условиях использования нефтяных масел в 

качестве растворителя-основы, качественно также работают и при использовании синтетиче-

ских масел. Из изученных ингибирующих добавок к ОСМ: Мобиин-3, Удар, Эмульгин, ПО-

ОМ, по данным ускоренных коррозионных исследований в солевом растворе и термовлаго-

камере Г-4 более эффективны масляные покрытия, содержащие Эмульгин и ПООМ. Консер-

вационные материалы, содержащие 50 масс. % ПООМ, обеспечивают практически 100 % 

защиту стальных изделий от коррозии. Для уточнения оптимальных концентраций Эмульги-

на в различных условиях атмосферной коррозии, необходимо проведение дальнейших ис-

следований.  
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Реферат. Современная наука и развитие технологий открывает новые возможности 

для улучшения характеристик двигателей внутреннего сгорания (ДВС) и экономии нефти; 

при добавлении воды в топливные смеси – получение водно-топливных эмульсий (ВТЭ) – 

снижается концентрация оксидов азота и оксида углерода в ОГ, уменьшается возмож-

ность детонационного сгорания, повышается экономичность двигателя. Широкое приме-

нение ВТЭ сдерживается, в первую очередь, проблемами, связанными нестабильностью и 

невозможностью длительного хранения эмульсий, а также дороговизной эмульгаторов, по-

вышенным нагарообразованием в двигателях. Вследствие этого, возникает необходимость 

оценки качества водно-топливной эмульсии.  Описаны методы оценки показателей каче-

ства водно-топливной эмульсии: однородность частиц дисперсной фазы, время расслаива-

ния (отстаивания), вязкость.   

Ключевые слова: водно-топливная эмульсия, отработавшие газы, экономичность, ка-

чество. 

LEVINA E.Y. 

ANALYSIS OF QUALITATIVE, ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC INDICATORS 

OF WATER-FUEL EMULSIONS 

Levina Ekaterina Yur'evna 

postgraduate, Federal State Scientific Institution All-Russian Research Institute for use of ma-

chinery and petroleum products in agriculture, e-mail: Hensi-L@yandex.ru 

Abstract. Modern science and technology opens up new possibilities to improve the perfor-

mance of internal combustion engines (ICE) and oil saving; when adding water to the fuel mixture 

– getting water-fuel emulsions (WFE) – concentration of nitrogen oxides and carbon monoxide in 

the exhaust gas are reduced, possibility of detonation combustion is reduced, engine efficiency is 

increased. Widespread use of WFE is constrained, first of all, by problems related instability and 

the inability to long-term storage of emulsions, as well as by the high cost of emulsifiers, increased 

carbon formation in engines. Consequently, there is a need to assess the quality of the water-fuel 

emulsion. Described methods for evaluating quality indicators of water-fuel emulsion: homogeneity 

of the dispersed phase, the time of delamination (settling), the viscosity. 

Keywords: water-fuel emulsions, exhaust gases, saving and quality. 

Введение. На сегодняшний день существует необходимость повышения эффективности 

использования углеводородных ресурсов. Прежде всего, это обусловлено двумя причинами: 

во-первых, резким ухудшением экологической ситуации в мире, поэтому необходимо, чтобы 

моторные топлива удовлетворяли требованиям санитарных норм мировых стандартов; во-

вторых, прогрессирующим снижением разведанных запасов нефти на Земле[1, 2]. Одним из 

решений улучшения экологической и эконмической статистики применения углеводородных 
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топлив, является использование в двигателях внутреннего сгорания современных водно-

топливных эмульсий. 

Отработавшие газы составляют основной источник токсичных веществ от двигателя 

внутреннего сгорания транспортного средства. Основными нормируемыми экологическими 

стандартами токсичными компонентами выхлопных газов двигателей являются оксиды азота 

(NОх), углерода (СОу) и углеводороды (CnHm). Кроме того, с выхлопными газами в атмо-

сферу поступают предельные и непредельные углеводороды, альдегиды, канцерогенные ве-

щества, сажа и другие компоненты. При работе двигателя на этилированном бензине в со-

ставе выхлопных газов присутствует свинец, а в двигателях, работающих на дизельном топ-

ливе – сажа [3]. 

Качество ВТЭ оценивается по следующим показателям: однородность частиц дисперс-

ной фазы, время расслаивания (отстаивания), вязкость. Размер и дисперсность водной фазы 

оказывают влияние на стабильность ВТЭ, а также на процессы горения и образования при 

этом токсичных компонентов. 

Результаты и обсуждение. Размер и дисперсность водной фазы оказывают влияние на 

стабильность ВТЭ, а также на процессы горения и образования при этом токсичных компо-

нентов. Одним из наиболее широко применяемых методов оценки степени дисперсности 

эмульсий является измерение их оптической плотности (светопроницаемости). Этот принцип 

используется для одновременной сравнительной оценки устойчивости и степени дисперсно-

сти нескольких эмульсий. Луч света, проходя через эмульсии, находящиеся в трубках 

Несслера, попадает на экран, что позволяет непосредственно оценить степень их расслаива-

ния. Метод рассеяния света может быть использован для определения размеров капель 

эмульсии. Этот метод особенно пригоден для светопроницаемых эмульсий, образованных 

жидкостями с близкими коэффициентами преломления, и для очень разбавленных эмульсий 

и дисперсий. В концентрированных же системах, где капли дисперсной фазы упакованы бо-

лее плотно, вычисленные размеры оказываются меньше действительных. Скорость оседания 

дисперсной фазы применяется для характеристики устойчивости эмульсий. Образование 

осажденного слоя оценивается по изменяющейся во времени плотности эмульсии на опреде-

ленном расстоянии от поверхности при условии, что различия в плотности обеих фаз доста-

точно велики. Измерения проводят при помощи ареометра или гидростатических весов. 

Ареометр наиболее пригоден в тех случаях, когда «сливки» оседают вниз, например, в 

эмульсиях типа м/в с масляной фазой, более тяжелой, чем вода. Если одна из фаз эмульсии 

содержит легко анализируемое вещество (например, олеат натрия), можно, отбирая пипеткой 

пробы через определенные интервалы времени на определенной глубине, анализировать их 

химическим путем. Стабильность более устойчивых эмульсий определяют путем центрифу-

гирования с последующим определением в микроскопе изменения числа частиц масляной 

фазы, приходящегося на единицу объема [4].  

Вязкость эмульсии определяют различными методами, обычно принятыми для вязких 

жидкостей. Описание методик определения вязкости и их теоретическое обоснование приве-

дены во многих специальных работах и руководствах. Например, используют вискозиметр 

(подробное описание методики определения в ГОСТ 25271-93 (ИСО 2555-89)). 

Оксиды азота являются наиболее трудно снижаемыми компонентами среди вредных ве-

ществ выхлопных газов. Образование оксидов азота в камере сгорания двигателя происходит 

с поглощением теплоты, поэтому определяющее влияние на эмиссию этого токсичного ком-

понента с отработавших газов оказывает температура сгорания. Поэтому для снижения со-
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держания оксидов азота необходимо снижать максимальные температуры сгорания топлива. 

По сравнению с обычным моторным топливом использование водно-топливной эмульсии 

позволяет повысить коэффициент сжигания топлива и уменьшить вредные выбросы NOx и 

CO в атмосферу. Механизм этого эффекта объясняется следующим.  

Рассмотрим процесс сжигания ВТЭ в двигателе. При подаче в цилиндр двигателя эмуль-

сии типа «вода в масле», в капле топлива находятся более мелкие капельки воды. Дисперс-

ность капель дизельного топлива составляет 0,03-0,1 мм [5]. В такой капле топлива находят-

ся включения более мелких капель воды с дисперсностью около 1-10мкм. При нагревании 

вода вскипает, образующийся пар разрывает каплю, увеличивая дисперсность топлива. Это 

обусловлено большой разницей температур кипения топлива (200-360°С) и воды (100°С). В 

результате поверхность контакта воздуха и топлива увеличивается, они более эффективно 

перемешиваются, следовательно, топливо сгорает более полно. Нагрев воды, ее испарение и 

перегрев полученного пара отбирает часть тепла от цилиндровых газов, обуславливая сни-

жение их температуры. В свою очередь уменьшение температуры приводит к замедлению 

реакций образования оксидов азота и снижению их содержания в отработавших газах [6]. 

Описанное выше явление обусловливает высокую скорость испарения топлива в цилин-

дре двигателя и более быстрое и полное выгорание его легких составляющих на первом эта-

пе горения. Далее, на втором этапе горения, при достижении высокой температуры в цилин-

дре двигателя от горения легких фракций топлива, пары воды и топлива диссоциируют на 

активные радикалы (Н, ·ОН и др.). Эти радикалы, являющиеся катализаторами горения угле-

рода, значительно сокращают время горения тяжелых составляющих топлива, в первую оче-

редь сажистых остатков. В результате, на заключительной стадии горения топлива в цилин-

дре двигателя, время выгорания сажистых остатков, составляющее до 40% общего времени 

горения капли обычного топлива, у эмульгированных топлив существенно сокращается. При 

этом суммарная скорость и полнота сгорания в цилиндре двигателя вязких топлив в виде 

ВТЭ становится примерно равной скорости сгорания легких дизельных топлив. И, как ре-

зультат, вязкое топливо полностью успевает сгорать даже в цилиндрах высокооборотных ди-

зелей, резко снижаются отложения нагаров на деталях ЦПГ. 

Дробление капель эмульсии в горячей среде оказывает дополнительное влияние на ра-

бочий процесс ДВС, получившее название «микровзрывов», или внутрикапельного распыле-

ния. Именно вторичное распыление, способствующее гомогенизации заряда, интенсифика-

ции смешения воздуха и топлива и повышению полноты сгорания топливной смеси, опреде-

ляет возможность улучшения экономичности двигателей по сравнению с использованием 

моторного топлива. При изучении работы дизелей на водно-топливных эмульсиях отмечает-

ся повышение эффективного КПД дизеля, в основном за счет лучшего смесеобразования и 

сгорания. 

Исследования [6-10], где приводится сравнительный анализ работы дизелей на обычном 

моторном топливе и топливе с различной концентрации воды, показывает, что возможно 

снизить концентрацию в отработавших газах оксидов азота на 10%-55%, оксида углерода на 

20%-50% и дымность ОГ на 35%-50%.  

В работах [6-14] рассмотрены экономические показатели и оценен расход топлива и 

мощность дизелей при работе на обычном топливе и на ВТЭ с различной концентрации во-

ды. Стоит отметить характерные особенности использования эмульгированного топлива в 

ДВС: увеличение эффективного КПД дизеля (при одинаковых расходах топлива мощность 

дизеля при работе на ВТЭ возрастает на 5%-10%), для обеспечения заданной мощности при 
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работе дизеля на ВТЭ в сравнении с топливом необходимо увеличивать расход топлива в 

среднем на 5%-7%. 

Выводы. Использование водно-топливных эмульсий различной композиции (мазут, 

бензин, дизель), могут быть рекомендованы к применению в качестве средства эффективно-

го уменьшения эмиссии окислов азота и дымности отработавших газов; улучшении топлив-

но-экономических показателей; а также уменьшение интенсивности изнашивания деталей 

дизелей, что позволяет улучшить ресурсные показатели.  
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Реферат. Представлена классификация факторов, меняющих качество топлив при 

хранении. Установлена взаимосвязь физических и химических процессов, протекающих при 

хранении топлив на нефтескладах АПК. Для снижения качественных и количественных по-

терь топлив при хранении предлагается улавливание и конденсация паров нефтепродуктов 

и воды с использованием недорогих и простых по конструкции вихревых аппаратов.  Приве-

дена схема установки по предотвращению обводнения топлив и снижению их потерь от 

испарения. Установка позволяет снизить выброс паров нефтепродуктов в атмосферу на 85 

%. Для повышения стабильности моторных топлив при хранении предлагается использова-

ние полифункциональных присадок. Синтезированы полифункциональные присадки для ди-

зельного топлива. Их защитный эффект составляет более 60%, скорость окислительных 

процессов снижается в 2-3 раза, скорость образования осадков снижается в 9 раз. Для 

улучшения качества дизельного топлива предлагается использование эфирной композиции, 

синтезируемой из возобновляемого сырья. Эфирная композиция обладает лучшими экологи-

ческими характеристиками по сравнению и с нефтяным, и с биодизельным топливом. При 

её использовании дымность выброса снижается на 45 %, содержание СО в выхлопных газах 

— на 35 %, а несгоревших углеводородов — на 25 %. Потери при хранении в результате ис-

парения эфирной композиции в 2,5 раза меньше, чем нефтяного топлива. Стабильность 

эфирной композиции при хранении выше, чем стабильность биодизельного топлива. 

Ключевые слова: моторные топлива, качество, снижение потерь, полифункциональные 

присадки, эфирная композиция, вихревые аппараты. 
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Summary. The classification of factors influencing the change in fuel quality during storage is pre-

sented. The relationship of physical and chemical processes occurring during storage in steel fuel tanks 

was established. 

Capture and condensation of oil vapor and water is proposed to reduce qualitative and quantitative 

losses during storage of fuels. Cheap and simple design vortical devices can be used for this purpose. 

Scheme of the equipment to prevent flooding of fuel and to decrease evaporation losses is presented in this 

article. This equipment allows to reduce the emission of oil vapor into the atmosphere by 85%. 
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Poly-functional additives can be used to enhance stability of motor fuels during storage. Polyfunc-

tional additive for diesel synthesized. Their protective effect is over 60 % , the rate of oxidative processes 

is reduced by 2-3 times and the rate of precipitation is reduced by 9 times. 

The use of esteric compositions synthesized from renewable sources is proposed to improve the 

quality of diesel fuel. Esteric composition has the better environmental properties in comparison with oil, 

and biodiesel. Use of this composition reduces smoke emissions by 45%, the CO content in the exhaust 

gas – 35 % and unburned hydrocarbons - 25%. Storage losses resulting from evaporation of the esteric 

composition is 2,5 times less than the fuel oil. Stability upon storage of the ether composition is higher 

than the stability of biodiesel. 

Keywords: motor fuel, quality, reduce losses, multifunctional additives, ester composition, vortical 

devices. 

Введение. Стратегической целью продовольственной безопасности Российской Федерации 

является обеспечение населения страны безопасной сельскохозяйственной продукцией [1]. Это 

возможно только при достаточном по объему, ассортименту, качеству и доступном по стоимости 

обеспечении сельскохозяйственных производителей моторными топливами. Повышение эффек-

тивности и производительности труда в сфере АПК достигается всё более широким использова-

нием посевной, почвообрабатывающей и уборочной техники, а также стационарных агрегатов, 

использующих, в основном, дизельное топливо. 

Одна из целей «Стратегии машинно-технологической модернизации сельского хозяйства на 

период до 2020 года» – оптимизация затрат материально-технических ресурсов при производстве 

сельскохозяйственной продукции, при этом отмечается, что «моторное топливо – дорогой ресурс, 

стоимость его ежегодно в производстве продукции растениеводства увеличивается на 15…18 % и 

в структуре ее себестоимости иногда превышает 20 %» [2]. Поэтому предотвращение качествен-

ных и количественных потерь топлив при хранении является в настоящее время одним из наибо-

лее актуальных вопросов рационального использования топливно-энергетических ресурсов.  

При хранении моторного топлива в стальных резервуарах в системе топливо - паровоздушное 

пространство - подтоварная вода непрерывно происходят процессы испарения, коагуляции, оса-

ждения; между компонентами системы протекают различные химические и электрохимические 

реакции. Все эти процессы приводят к количественным и качественным потерям топлива [3]. Осо-

бенную актуальность вопрос снижения скорости химических и физических процессов, протекаю-

щих при хранении моторных топлив, приобретает в настоящее время в связи с всё большим рас-

пространением топлив с улучшенными экологическими характеристиками. Топлива, удовлетво-

ряющие требованиям стандартов «Евро», менее стабильны при хранении, более гидрофильны. 

Ситуация усугубляется неудовлетворительным состоянием как резервуарного парка, так и другого 

оборудования сельскохозяйственных нефтескладов, низкой квалификацией сотрудников, несо-

блюдением технологии хранения. Изменение качества топлив оказывает влияние на их эксплуата-

ционные свойства, а значит, на экономичность, работоспособность, долговечность и экологич-

ность сельскохозяйственной техники, и, как следствие, на себестоимость и безопасность продо-

вольствия. 

Цель исследования – разработка способов снижения качественных и количественных потерь 

моторных топлив при хранении в стальных горизонтальных резервуарах на нефтескладах АПК. 

Материалы и методы. Методы исследования включают методы тонкого органического син-

теза для получения присадок и эфирной композиции, физико-химические методы определения 

параметров топлив. Для моделирования процессов в вихревых аппаратах использовался про-

граммный комплекс FlowVision. 
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Результаты и обсуждение. Большинство существующих методов предотвращения ухудшения 

качества моторного топлива при хранении разработано для резервуаров большой вместимости 

крупных нефтебаз. Для выбора методов хранения топлив, наиболее подходящих для сельскохо-

зяйственных нефтескладов, изучены процессы, протекающие в стальных горизонтальных резерву-

арах на границе парогазовой и жидкой сред, в объёме топлива и в зоне подтоварной воды. Пред-

ложена схема, связывающая физико-химические процессы, приводящие к ухудшению качества 

моторного топлива и пути его предотвращения (рис. 1).  

Проведён анализ современных методов предотвращения ухудшения качества моторных топ-

лив при хранении. Не все способы снижения потерь от испарения и обводнения топлива пригодны 

для использования на сельскохозяйственных нефтескладах из-за их сложности, трудоёмкости и 

высокой стоимости оборудования. 

Выбраны методы, наиболее подходящие для сельскохозяйственных нефтескладов: 

– добавление полифункциональных присадок, вводимых непосредственно в топливо, для 

снижения скоростей окислительных, полимеризационных и электрохимических реакций, приво-

дящих к ухудшению качества топлива; 

– добавление эфирной композиции на основе биодизельного топлива для улучшения эколо-

гических и эксплуатационных свойств современных дизельных топлив, отвечающих требованиям 

стандартов «Евро»; 

– использование простых по конструкции и надёжных вихревых аппара-тов для создания 

низких температур в установках улавливания паров нефте-продуктов; а также для конденсации 

паров воды, содержащихся в атмосфер-ном воздухе, чтобы в резервуар хранения попадал осушен-

ный воздух, т.к. легче бороться с причиной обводнения топлив, чем с его последствиями. 

 
Рисунок 1 Физико-химические процессы, приводящие к ухудшению качества моторного 

топлива и пути его предотвращения 
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Для снижения скорости химических и электрохимических реакций широко используют-

ся присадки, применение которых не трудоемко, не требует больших трудовых капитальных 

затрат и тщательной подготовки защищаемой поверхности. На основе анализа антикоррози-

онных и стабилизирующих свойств органических веществ нами синтезировани полифункци-

ональные присадки к дизельному топливу [4] и исследовано их антикоррозионное и анти-

окислительное действие. Использование присадок позволяет снизить скорость коррозионных 

процессов в зоне подтоварной воды на 60%, скорость окислительных процессов снижается в 

2-3 раза, осадкообразовательных – почти в 9 раз. Строение и механизм действия присадок 

позволяет отнести их к классу деактиваторов металлов. Присадки вводятся в моторное топ-

ливо, при хранении они самопроизвольно переходят в коррозионно-агрессивный слой подто-

варной воды под действием градиента концентраций. 

В качестве противоизносной добавки к дизтопливу, отвечающему требованиям стандар-

тов «Евро», можно использовать биодизельное топливо [6], имеющее высокое цетановое 

число, лучшие экологические и смазывающие характеристики, чем у нефтяного топлива. 

Оно более безопасно при хранении и транспортировке, т.к. имеет высокую температуру 

вспышки и легко разлагается микроорганизмами при попадании в почву. Однако физико-

химические свойства биодизельного топлива не полностью отвечают требованиям, предъяв-

ляемым к топливу дизельными двигателями, его стабильность и, следовательно, сроки хра-

нения ниже, чем у нефтяного топлива [7].  

Для улучшения эксплуатационных и экологических свойств биодизельного топлива 

наиболее перспективно создание эфирной композиции, состоящей из 50% высокомолекуляр-

ного компонента (биодизельного топлива) и 50% низкомолекулярного компонента (предель-

ных сложных эфиров меньшей молекулярной массы). Эфирная композиция обладает лучши-

ми экологическими характеристиками по сравнению и с нефтяным, и с биодизельным топли-

вом. Так, дымность выброса снижается на 45 %, содержание СО в выхлопных газах — на 35 

%, а несгоревших углеводородов — на 25 % [8,9].  

Эфирная композиция имеет практически тот же фракционный состав, что и нефтяное 

дизельное топливо, но потери при хранении в результате испарения для эфирной компози-

ции в 2,5 раза меньше [8].  

Определена стабильность эфирной композиции при хранении. Исследования с помощью 

специального квалификационного метода [10] показали, что изменения физико-химических 

характеристик эфирной композиции в процессе экспериментального хранения (в присут-

ствии медной пластины при 100 С) сравнимы с дизельным топливом и ниже, чем у биоди-

зельного топлива, синтезированного из рапсового масла, что свидетельствует о большей ста-

бильности эфирной композиции при хранении (табл. 1).  

Таблица 1 Изменение физико-химических показателей дизельного, биодизельного и 

композитного топлива в процессе экспериментального хранения 

 

 

Наименование 

показателя 

Дизельное топли-

во 

Биодизельное топ-

ливо 

Эфирная  

композиция 

Величина показателя 

до ис-

пытания 

после 

испы-

тания 

до ис-

пытания 

после 

испыта-

ния 

до ис-

пыта-

ния 

после 

испыта-

ния 

Плотность 20 °C, кг/м3 842 844 883 889 864 864 

Вязкость кинематическая 5,2 5,8 7,8 9,2 4,1 4,5 
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20 °C, мм2/с 

Кислотность,  

мг КОН/100см3 топлива 

0,17 0,22 0,46 0,09 0,22 0,04 

Содержание механиче-

ских примесей,  

мг/100см3 топлива 

отсут-

ствует 

4,9 отсут-

ствует 

0,1 отсут-

ствует 

отсут-

ствует 

 

Для предотвращения потерь лёгких фракций топлива при хранении предлагается ис-

пользовать технологию улавливания паров нефтепродуктов за счет их охлаждения с после-

дующей конденсацией. Для конденсации нефтепродуктов требуется создание довольно низ-

ких температур (минус 40 0С). 

Для создания таких температур можно применять жидкий азот или холодильные маши-

ны Стирлинга. Однако данные технологии практически малоприменимы на нефтескладах 

сферы АПК из-за трудоемкости доставки жидкого азота и довольно высокой сложности и 

стоимости оборудования для сельскохозяйственных товаропроизводителей. Более эффектив-

ным и дешёвым способом создания низких температур для установок улавливания паров 

нефтепродуктов нам представляется использование дешёвых и несложных в изготовлении 

вихревых аппаратов. Их также можно использовать для конденсации паров воды, содержа-

щихся в атмосферном воздухе, чтобы в резервуар хранения попадал осушенный воздух, по-

скольку легче бороться с причиной обводнения топлива, чем с его последствиями. Вихревой 

аппарат делит подаваемый в него поток газа, например, воздуха, на два потока: один с тем-

пературой выше исходной, а второй – ниже. Несомненными достоинствами аппарата явля-

ются простота конструкции и обслуживания, отсутствие специальной системы охлаждения, 

движущихся деталей. С помощью математического моделирования определена оптимальная 

конструкция вихревого аппарата. Схема установки по защите топлива от обводнения и сни-

жению его потерь приведена на рис. 3. 

 
1– резервуар; 2 – компрессор для атмосферного воздуха; 3 – накопитель сжатого атмо-

сферного воздуха; 4 –теплообменник; 5 – каскад вихревых аппаратов; 6 – отстойник; 7 – ды-

хательный клапан; 8 – ёмкость для воды; 9 – воздушный фильтр; 10 – компрессор для осу-

шенного воздуха;11 – вихревой аппарат для охлаждения осушенного воздуха; 12 – камера 

смешения 

Рисунок 3. Принципиальная схема установки для защиты моторных топлив от обводне-

ния и снижения потерь нефтепродуктов от испарения 
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Во время слива топлива из резервуара давление в парогазовом пространстве по отноше-

нию к атмосферному снижается и через дыхательный клапан (7) в резервуар должен проник-

нуть атмосферный воздух. Разработанная установка позволяет предварительно осушить воз-

дух. В теплообменнике (4) воздух охлаждается до температуры ниже температуры точки ро-

сы. Необходимая температура генерируется при помощи каскада вихревых труб (5). Влага, 

содержащаяся в атмосферном воздухе, конденсируется на стенках теплообменника и слива-

ется, а осушенный воздух попадает в резервуар с топливом (1). Выброс паров углеводородов 

происходит, напротив, при заливе топлива в резервуар. Предлагается использовать в этот 

момент осушенный воздух, полученный в теплообменнике 4. Этот воздух подаётся компрес-

сором 10 в ещё один вихревой аппарат 11, в котором его поток закручивается и делится на 

горячий и холодный потоки. Холодный сухой воздух взаимодействует в камере смешения 12 

с вытесняемыми парами топлива, что приводит к их охлаждению, конденсации и возвраще-

нию в резервуар. Это позволяет снизить выброс паров нефтепродуктов в атмосферу на 85 %. 

Выводы. Для снижения потерь и восстановления качества моторных топлив в условиях 

небольших сельскохозяйственных нефтескладов рекомендуется: 

– введение полифункциональных присадок для снижения скоростей окислительных, по-

лимеризационных и электрохимических реакций, протекающих при хранении топлива и 

ухудшающих их качество; 

– использование простых по конструкции и надёжных вихревых аппаратов для создания 

низких температур в установках улавливания паров нефтепродуктов, а также для конденса-

ции паров воды, содержащихся в атмосферном воздухе. 

Добавление разработанной эфирной композиции способствует улучшению экологиче-

ских и эксплуатационных свойств современных дизельных топлив, отвечающих требованиям 

стандартов «Евро». 
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