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АГРОНОМИЯ 

УДК 63.633.15 

 

ДЕЙСТВИЕ ДЕСИКАНТОВ НА УБОРОЧНУЮ ВЛАЖНОСТЬ ЗЕРНА  

ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ 

 

Е.Д. Белокобыльская, С.Д. Лицуков 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Кукуруза в известной степени ресурсоемкая культура, поэтому вопрос 

уменьшения затрат энергоресурсов при производстве конкурентоспособного 

товарного зерна стал особенно актуальной проблемой в последнее время. Дан-

ные о влиянии десикантов на обезвоживание зерновки кукурузы после физио-

логической спелости изучены недостаточно, имеющийся экспериментальный 

материал в мировой литературе противоречив, в регионе насчитывается не бо-

лее 10 работ, а данные о действии десикантов на уровень уборочной влажности 

зерна разных гибридов кукурузы в нашей зоне нам не известны. 

 Полевые опыты закладывали на выровненном по почвенному плодоро-

дию фоне в звене севооборота ЗАО «Большевик» Грайворонского района Бел-

городской области в типичном для юго-запада Лесостепи ЦЧЗ по схеме: агро-

фон – без удобрений и N60P60K60 вносимых весной под весеннюю культивацию. 

Для исследования взяты два районированных разносозревающих гибрида: ран-

неспелый Надежда 3 (ФАО 170) и среднеранний ТОСС 223 (ФАО 250). В каче-

стве десикантов применяли препарат Раундап (в дозах 2 и 3 л/га) и Реглон (в 

дозе 3 л/га), расход рабочего раствора – 300 л/га, обрабатывали варианты в пе-

риод физиологической спелости зерна кукурузы с началом появления черной 

точки, то есть когда зерно накапливает максимальное количество сухого веще-

ства, с помощью пневматического ранцевого опрыскивателя ОПР – 1 при 

начальном рабочем давлении 4-5 кг/см2, по возможности утреннее или вечернее 

время при безветренной погоде. Площадь делянки посевная – 67,2 м2, учетной – 

25 м2, повторность четырехкратная. Технология в опыте общепринятая для об-

ласти. 

Полевые и лабораторные опыты проводили в соответствии с общеприня-

тыми методами и методическими указаниями ВНИИ кукурузы [2]. Годы прове-

дения экспериментальных работ различались как между собой, так и в сравне-

нии со среднемноголетними данными.  

Препараты Раундап (в дозах 2-3 л/га) и Реглон (в дозе 3 л/га) отчетливо 

проявляют свойства эффективных десикантов по удалению избыточной влаги 

зерна на посевах кукурузы. Но наиболее четко эта закономерность прослежива-

ется по действию десиканта Раундап на удобренном фоне среднераннеспелого 

гибрида ТОСС 223 в сравнении с раннеспелым гибридом Надежда 3. 

Так, в годы исследований по отдельным вариантам он обеспечил сниже-

ние влажности зерна на 17% по сравнению с контролем. На отдельных вариан-

тах это снижение составляло уже на 11 день (7-18.09) после обработки на 
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уровне 13.98% при достижении фактической конечной влажности зерна 

20.35%, скорость влагоотдачи зерна в сутки у этого гибрида от обработки Ра-

ундапом достигает 1.60%; на варианте без применения десиканта снижение 

влажности зерна за этот период (7-18.09) составляет только 0,33% в сутки. Ана-

логичное заметное действие на процесс усушки зерна кукурузы на корню отме-

чается и при обработке этого же гибрида по удобренному фону десикантом 

Реглон в дозе 3 л/га. При этом снижение влажности зерна в сравнении с необ-

работанным вариантом здесь составляло на 7 день после опрыскивания 

(14.09) – 9,33%, на 11 день (18.09) – 7,75% при фактической конечной влажно-

сти зерна соответственно 27,30 и 26,58%. 

Результаты, полученные нами на гибридах разной скороспелости, позво-

ляют предположить возможность использования изучаемых десикантов при 

выращивании кукурузы на зерно в более северных агроэкологических зонах ку-

курузосеяния, с недостаточным количеством эффективных температур для раз-

вития растений из-за благовременного созревания, а также для более полной 

реализации потенциала зерновой продуктивности несколько позднеспелых 

биотипов. 
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УДК 635.637:631.53.04:631.559 

 

ВЛИЯНИЕ НОРМЫ ВЫСЕВА СЕМЯН  

НА УРОЖАЙНОСТЬ ЗЕРНА НУТА 

 

Г.С. Борисенко, С.Д. Лицуков 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

В Белгородской области соя занимает значительные площади (1). Однако, 

одной из сельскохозяйственных культур, которая способна в условиях глобаль-

ного изменения климата обеспечить устойчивые урожаи зерна с высоким со-

держанием продовольственного белка – является нут. Нут одна из ценных сель-

скохозяйственных бобовых культур по питательности и одна из перспективных 

культур для улучшения баланса азота в севооборотах с зерновыми культурами 

[1,3,5,6]. Выбор оптимальной площади питания растения является наиболее 

важным элементом посева в системе технологических мероприятий. В этих 

условиях необходимо четко определиться с шириной междурядья и количе-

ством растений на погонный метр. Это связано не только с площадью питания, 

а также определяется особенностями сортов, технологией ухода за посевами, 

фона питания, влагообеспеченности. Использование нута позволяет рациональ-

но построить севооборот, особенно в южной зоне Белгородской области, где в 

условиях ограниченного природного обеспечения влагой становится особенно 

актуально [2,4,5]. 

Исследования проводились на базе ООО «Русагро-Инвест» ПО Закутское. 

Почва опытного участка – чернозем типичный глинистый слабоэродированный 

на лессовидном суглинке. 

Изучали влияние различных норм высева нута на урожайность зерна: - 

0,6 млн.шт/га, 0,8 млн.шт/га и 1,0 млн.шт/га. 

Поле для опытного участка распложено на прямом без поперечных укло-

нов склоне с уклоном 2 градуса северной экспозиции. Предшественник озимая 

пшеница. После уборки предшественника для разложения соломы была прове-

дена обработка Биодиструктором Стернифаг – 0,04 кг/га в баковой смеси с 

КАС32 40 кг/га, с последующей заделкой дисковой бороной Amazone Catros. 

Основная обработка проводилась орудием для безотвального рыхления Horsh 

Tiger-6LT согласно схеме опыта. Посев проводили сеялкой Horsh – Pronto на 

глубину 3-4см согласно схеме. 

Результаты наших опытных исследований свидетельствуют о том, что 

урожайность в варианте с нормой высева 0,6млн.шт/га в среднем за 2019 – 

2020гг. составила 1,25 т/га, с нормой высева 0,8млн.шт/га – 1,36 т/га, что на 

0,11 т/га выше по отношению к варианту с нормой высева 0,6млн.шт/га. В ва-

рианте с нормой высева 1,0 млн. шт/га урожайность составила в среднем за два 

года 1,4 т/га, что на 0,15 т/га и на 0,04т/га по отношению к вариантам с нормой 

высева 0,6 млн. шт/га и с нормой высева 0,8 млн. шт/га соответственно. Следо-

вательно наибольший урожай зерна нута получен в варианте с нормой высева 
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1,0 млн. шт/га. Норма высева семян влияла также и на качество зерна нута. Так 

в варианте с нормой высева 0,6 млн. шт/га содержание белка составило 19,7%, в 

варианте с нормой высева 0,8 млн. шт/га – 19,0% и варианте с нормой высева 

1,0 млн. шт/га – 17,4%. 

Таким образом, увеличение нормы высева способствует повышению 

урожая зерна нута, однако содержание белка в зерне с увеличением нормы вы-

сева снижается. 
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УДК 631.8:631.423.4:633.34 

 

ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ НА ДИНАМИКУ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА 

В ЧЕРНОЗЕМЕ ТИПИЧНОМ ПОД СОЕЙ 

 

В.Г. Грицина 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

В течение последнего десятилетия площади посевов сои в Белгородской 

области возросли в 5 раз, достигнув 267 тысяч гектаров [1]. В результате в 

структуре посевных площадей увеличилась доля хороших предшественников и 

накопление в почве биологического азота – до 40 кг/га [2]. В наших предше-

ствующих исследованиях было установлено положительное влияние комплекса 

органических и минеральных удобрений на симбиотическую активность, эф-

фективность использования биологического азота и фитосанитарное состояние 

посевов [3,4]. Значение органических удобрений, в том числе на основе птичье-

го помета для плодородия почвы не вызывает сомнений [5,6]. Существуют так-

же, хоть и немногочисленные, подтверждения положительного влияния таких 

удобрений на продуктивность сои [7,8]. 

Цель исследования – изучение динамики органического вещества в чер-

ноземе типичном в зависимости от уровня удобренности сортов сои. 

Результаты трехлетних исследований, проведенных на базе УНИЦ «Аг-

ротехнопарк» Белгородского ГАУ им. В.Я. Горина в 2014-2016 гг., свидетель-

ствуют, что отрицательный баланс органического вещества отмечался в кон-

трольном варианте без удобрений (-0,94%) и при применении только внекорне-

вой подкормки Азосолом (-0,22%) (табл. 1). Это вполне объяснимо, поскольку 

как в первом, так и во втором случае в почву не привносились удобрения, и для 

формирования урожая использовалось потенциальное плодородие чернозема 

типичного, что приводило к минерализации органического вещества. 

При внесении в почву удобрений отмечался положительный баланс, ве-

личина которого значительно изменялась по вариантам опыта. Наибольшая ве-

личина прироста органического вещества была на вариантах совместного при-

менения компоста и аммиачной селитры – 0,52-0,68%. 

Азосол приводил к небольшому снижению показателя, очевидно, вслед-

ствие большей урожайности сои при применении трехкомпонентного удобре-

ния. Такое же влияние Азосол оказывал и при совместном его применении в 

двухкомпонентных вариантах с компостом и аммиачной селитрой. По сравне-

нию с обособленным применением компоста значение баланса уменьшалось на 

0,04%, аммиачной селитры – на 0,1%. 

Можно предположить, что микроэлементное удобрение способствовало 

дополнительной мобилизации элементов питания из органического вещества 

почвы. Это могло быть следствием и возросшей урожайности сои, и усилением 

активности симбиотического аппарата, которое отмечалось на вариантах при-

менения Азосола [3]. 
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Сортовая специфичность в отношении баланса органического вещества 

почвы проявлялась в том, что положительная его величина при возделывании 

среднеспелого сорта Белгородская 48 сохранялась только на вариантах приме-

нения компоста, и его совместного использования с аммиачной селитрой в 

двух- и трехкомпонентном удобрении – 0,25-0,82%. Как уже отмечалось, Азо-

сол снижает эффективность компоста, в данном случае – до отрицательного ба-

ланса (-0,12%). Отрицательный баланс также отмечался при применении мине-

ральных удобрений. Очевидно прирост коревой системы и микробиологическо-

го пула не компенсирует недостаток органических удобрений. 

Раннеспелый сорт Ланцетная способствует поддержанию положительно-

го баланса органического вещества на всех вариантах внесения удобрений в 

почву. Можно предположить, что формирование урожая сорта с более корот-

ким вегетационным периодом идет в большей степени за счет минерального 

азота удобрений и почвы. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ РАЗНЫХ ФОРМ АЗОТНОГО 

УДОБРЕНИЯ ПРИ ВОЗОБНОВЛЕНИИ ВЕГЕТАЦИИ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 

В УСЛОВИЯХ НЕУСТОЙЧИВОГО УВЛАЖНЕНИЯ 

СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ 

 

А.Г. Демидова 

ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ», г. Михайловск, 

Ставропольский край, Россия 

 

В системе удобрения озимой пшеницы значительная роль отводится 

азотной подкормке весной при возобновлении вегетации растений, которую це-

лесообразно проводить в соответствии с результатами почвенной и раститель-

ной диагностики состояния посевов. Эффективность данного мероприятия в 

значительной степени зависит от погодных условий, определяющих обеспечен-

ность растений влагой, а также от складывающегося азотного режима почвы [1, 

2, 5, 6]. 

Ранневесенняя азотная подкормка озимой пшеницы в зоне неустойчивого 

увлажнения Ставропольского края в сравнении с засушливой зоной обеспечи-

вала более высокую прибавку урожайности зерна, при этом по эффективности 

разные формы азотного удобрения практически не различались [3]. В исследо-

ваниях, проведённых позднее, наилучшие результаты получены при двукрат-

ном применении в подкормку весной КАС в дозах по 70 кг азота по д.в. на 

1 га [4]. 

При возделывании современных интенсивных сортов озимой пшеницы, 

более требовательных к условиям минерального питания, и при появлении на 

рынке новых форм азотного удобрения, поиск путей повышения эффективно-

сти азотной подкормки приобретает особую актуальность. 

В связи с этим, цель наших исследований – изучить влияние подкормки 

разными формами азотного удобрения при возобновлении вегетации растений 

на продуктивность и качество зерна озимой пшеницы в условиях неустойчиво-

го увлажнения Ставропольского края. 

Исследования проводили в 2019-2020 гг. на экспериментальном поле ла-

боратории почвоведения и агрохимии ФГБНУ «Северо-Кавказский федераль-

ный научный аграрный центр». В опыте высевался сорт озимой пшеницы Баги-

ра по предшественнику кукуруза на зерно. Площадь опытной делянки – 100 м2, 

повторность – четырёхкратная, размещение вариантов – систематическое. Ис-

следования проводили на фоне основного внесения аммофоса 1,0 ц на га 

(N12P52). Агротехника в опыте была общепринятой для данной сельскохозяй-

ственной зоны Ставропольского края. 

Азотная подкормка озимой пшеницы, проведённая весной при 

возобновлении вегетации обеспечила существенное (на 0,70-1,04 т/га или 23-

34%) увеличение урожайности зерна в сравнении с контролем. Наибольший 
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прирост урожайности от подкормки – 4,10 т/га (34%) достигнут при совмест-

ном внесении КАС-32 с тиосульфатом аммония (АТS) в соотношении 4:1, и при 

использовании аммиачной селитры – 4,02 т/га (31%). При использовании дру-

гих форм азотного удобрения прибавка урожайности варьировала от 0,70 до 

0,81 т/га или в пределах 23-26%. При этом значительных различий в урожайно-

сти в зависимости от формы применяемого азотного удобрения не выявлено. 

Минимальный эффект от подкормки получен при внесении карбамида UTEC, 

что, по-видимому, связано с действием ингибитора уреазной активности почвы, 

замедляющего процесс его разложения до легкоусвояемой формы - аммиака и с 

возможными его потерями при поверхностном внесении в условиях длительной 

весенней засухи. 

Подкормка разными формами азотного удобрения способствовала увели-

чению массовой доли сырой клейковины в зерне озимой пшеницы на 2,5-6,5% 

относительно контроля, содержание белка варьировало от 11,6 до 13,2%, и пре-

высило контроль на 1,3-2,9%. При этом наибольшее содержание сырой клейко-

вины и белка отмечено при внесении карбамида UTEС. Под влиянием 

подкормки стекловидность зерна в сравнении с контролем возросла на 20,5-

25,0% и составила 39,5-44,0%. 

Следовательно, полученные данные подтверждают высокую эффектив-

ность подкормки озимой пшеницы разными формами азотного удобрения при 

возобновлении вегетации растений, которая повышает урожайность и качество 

зерна. 
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35 ЛЕТ ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ КАТАСТРОФЫ. ПЕРСПЕКТИВЫ ВОЗМОЖНОГО 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

ОТСЕЛЕННОЙ ТЕРРИТОРИИ 

 

А.И. Дутов1, Л.А. Пузанова2 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

НИУ БелГУ, г. Белгород, ул. Победы, 85, Россия 

 

Авария на Чернобыльской АЭС вошла в историю человечества как тех-

ногенная катастрофа планетарного масштаба. Существенное повышение радиа-

ционного фона было зафиксировано на всей территории северного полушария 

земли. Радионуклидному загрязнению подверглись не только территории Рос-

сии, Беларуси и Украины (более 145 тыс. км2 с плотностью загрязнения более 

37 кБк/м2), но и Швеции, Финляндии, Германии, Австрии, Швейцарии, Слове-

нии, Греции, и других стран. Общая площадь территории стран Западной Евро-

пы с уровнями загрязнения более 20 кБк /м2 (почти в 10 раз выше глобального 

радиационного фона) составляла около 280 тыс. км2 [1]. 

Особенно негативными последствия Чернобыльской катастрофы оказа-

лись для сельского населения. Дозиметрические исследования показали, что 

облучение сельского населения значительно выше, чем городского, и формиру-

ется оно преимущественно за счет потребления сельскохозяйственной продук-

ции местного производства. Из пяти тысяч населенных пунктов было переселе-

но более пяти миллионов населения. Поэтому мировым сообществом авария на 

ЧАЭС признана как «коммунальная сельская авария» [2]. 

Спустя 35 лет после Чернобыльской катастрофы радиационная ситуация 

значительно улучшилась. Произошло это вследствие физического распада ко-

роткоживущих радионуклидов, иммобилизации 137Сs почвенно-поглощающим 

комплексом, внедрению противорадиационных мероприятий [3, 4, 5]. При этом 

и в поздний период развития радиационной ситуации, внутреннее облучение 

населения значительно превышает внешнее, а основной вклад (до 90%) в фор-

мирование индивидуальной и коллективной доз облучения население вносит 

сельскохозяйственная продукция, производимая на радиоактивно загрязненной 

территории [6, 8]. При этом особо критической продукцией остается молоко, 

которое производится в личных подсобных хозяйствах населения [8]. 

Таким образом, было теоретически обосновано и практически подтвер-

ждено, что наиболее перспективным направлением возможного сельскохозяй-

ственного использования отселенной вследствие аварии на ЧАЭС территории 

является производство товарной продукции, содержание радионуклидов в ко-

торой не регламентируется действующими гигиеническими нормативами. К та-

ким видам деятельности относится производство сельскохозяйственного сырья 

для последующей глубокой переработки и семеноводство многолетних, в част-

ности, злаковых трав. 
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БИОЛОГИЧЕСКОЕ ЗАСОРЕНИЕ СОРТОВ СОИ  
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ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Создание сортов сельскохозяйственных культур означает переход на сле-

дующий этап работы с ними – ведение семеноводства. Этот процесс является 

важным посредническим звеном между селекционером и товаропроизводите-

лем. Целью сортового семеноводства является не только ускоренное размноже-

ние и внедрение сорта в производство, а, в первую очередь, сохранение его ге-

нетической идентичности и однородности, которую он имел при передаче его в 

ГСИ. 

Задача это не простая в связи с тем, что работа ведется с живым организ-

мом, способным переопыляться и мутировать. Избежать биологического засо-

рения сортовых посевов возможно только планомерным ведением первичного 

семеноводства. 

В Белгородском ГАУ семеноводство производственных сортов сои ведет-

ся методом индивидуально-семейного отбора. Исходя из нашего опыта, только 

таким путем возможно добиться фенотипической и генетической однородности 

сорта. Как известно, работа по этому методу начинается с отбора нескольких 

сотен растений. Идентификация и оценка сортовых признаков проводится на 

нескольких этапах: на корню в поле (по периоду вегетации и фенотипическим 

признакам), в лабораторных условиях (по количественным и фенотипическим 

признакам). Предполагается, что такие меры предосторожности должны обес-

печить чистосортность будущего потомства. Однако ежегодно в питомнике ис-

пытания потомств 1-го года в некоторых семьях мы наблюдаем появление не-

типичных растений. В частности, первичное семеноводство сорта сои Белго-

родская 7 ведется с 2013 года. В разные годы проведена оценка потомства че-

тырех поколений родоначальных элитных растений. И в каждом поколении у 

10-12% семей обнаруживались единичные отклоняющиеся формы. Часть из них 

при пересеве сохраняли константность, а часть – имели гибридную природу и 

давали достаточно разнообразное потомство. В связи с этим идентифицировать 

обнаруживаемые нами примеси как гибриды, полученные перекрестным опы-

лением, невозможно. Следовательно, образование нетипичных растений имеет 

мутационную природу. 

Характерными для выявляемых примесей признаками являются их одно-

типность и повторяемость. Ежегодно в семеноводческих посевах сорта Белго-

родская 7, независимо от питомника, в достаточно массовом количестве нами 

обнаруживаются растения со следующими отличительными признаками: полу-

детерминантный ближе к индетермининтному тип роста, рыжее опушение, бе-

лый цветок (реже фиолетовый), серый или темный рубчик семени. В неболь-
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шом количестве выявляются морфотипы с иными морфологическими призна-

ками. 

Подобные отклоняющиеся растения наблюдались при изучении потом-

ства полустерильных растений, отобранных в массовых посевах сорта Белго-

родская 7. В многолетних исследованиях нами было изучено следующее 

потомство слабофертильных растений: возвратно-диплоидные формы (реплои-

ды), типичные для сорта Белгородская 7, полиплоидные формы с восстанов-

ленной фертильностью и реплоиды с иными морфологическими признаками. 

Каждая группа исследовалась до пятого поколения. В итоге однотипные приме-

си, которые мы обнаруживаем в первичных семеноводческих питомниках, бы-

ли выделены в потомстве реплоидов, типичных для сорта Белгородская 7. Из 

этого можно сделать вывод, что наблюдаемые нами в семьях питомника испы-

тания потомств 1-го года нетипичные растения являются потомством полусте-

рильных растений. 
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Как известно, доместикация сои проводилась в условиях теплого муссон-

ного климата. В XX веке рост населения планеты способствовал расширению 

ареала возделывания этой культуры. В результате была проделана колоссальная 

работа по интродукции сои в резко континентальные климатические условия 

севера. Такая востребованность в этой культуре связана, в первую очередь, с 

уникальным биохимическим составом ее зерна. Ни для кого не секрет, что это 

единственное растение в мире, у которого суммарное содержание белка и масла 

составляет более 50% от общей массы семян (а у современных сортов более 

60%). При этом белок сои по своему составу приравнивается к животному бел-

ку, а масло превосходит по качеству подсолнечное и оливковое [3]. 

Однако добиться высокого содержания этих компонентов в зерне сои од-

новременно – сложная задача для селекционеров. Достаточно редко удается 

преодолеть отрицательную корреляцию между накоплением белка и жира в се-

менах этой культуры [1]. На сегодняшний день как отечественные, так и ино-

странные селекционные центры ориентированы производством на создание вы-

сокобелковых, а не высокомасличных сортов сои. По нашим наблюдениям, у 

большинства современных коммерческих сортов, районированных по ЦЧР, 

четко проявляется вышеуказанная корреляция. Однако большую ценность 

имеют сорта, в генотипе которых объединены как высокоурожайные свойства, 

так и повышенное содержание белка и масла. 

В Белгородском ГАУ ведется работа в этом направлении. В 2017 году 

районирован сорт сои Виктория, который отвечает всем заданным параметрам 

по качеству зерна и уровню урожайности. 

Основные показатели сортов сои ДСИ, 2018-2020 гг. 

Сорта Урожайность, ц/га 
Содержание в а.с.в., % 

Сбор б+ж, ц/га 
белка жира б+ж 

Б – 48 St 25,0 40,2 18,7 58,8 14,7 

Виктория 26,9 44,7 22,2 66,9 18,0 

Везелица 27,7 42,0 20,6 62,7 17,4 

Кордоба 27,5 41,7 21,0 62,7 17,2 

Хорол 27,4 44,7 19,7 64,4 17,7 

Арлета 26,5 42,3 20,9 63,2 16,7 

Кофу 26,4 40,6 21,6 62,2 16,4 

Максус 24,3 44,2 19,8 64,0 15,5 

Протина 23,5 45,6 18,8 64,3 15,1 
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В таблице представлены сорта, которые прошли трехлетние испытания в 

демонстрационном сортоиспытании и показали наилучший результат по уро-

жайности или качественным показателям в сравнении со стандартом. 

Данные таблицы подтверждают сложившуюся в селекционной практике 

по сое тенденцию создания в большей степени высокобелковых сортов. Так, 

высокопротеиновые сорта Хорол, Максус и Протина в среднем за три года ис-

следований стабильно накапливали белка в зерне на уровне или чуть выше сор-

та Виктория (44,2-45,6% против 44,7%). Однако содержание жира в абсолютно 

сухом веществе оставалось существенно ниже (на 2,5-3,4%). В итоге по сум-

марному содержанию обоих компонентов в зерне сорт Виктория превзошёл все 

высокобелковые сорта (66,9%). Максимальное значение этого показателя за-

фиксировано в 2020 году и составило 68,4%. Ни один из 38 изучаемых в демон-

страционном сортоиспытании сортов за восемь лет исследований не показал 

такой результат. По показателю суммарного накопления белка и жира зерно 

сои сорта Виктория является ценнейшим сырьем для одного из важнейших 

компонентов комбикормовой промышленности – полножирной сои. 

В итоге, несмотря на некоторое превосходство сорта Хорол по урожайно-

сти (27,4 ц/га против 26,9 ц/га), сбор белка и жира с одного гектара был макси-

мальным у сорта Виктория и составил в среднем 18 ц/га. В 2018 году значение 

этого показателя было на уровне 20,5ц/га, что является в наших условиях ре-

кордом. 

Высокоурожайные сорта Везелица (27,7 ц/га) и Кордоба (27,5 ц/га) и сор-

та, равные по урожайности с сортом Виктория, Арлета (26,5 ц/га) и Кофу (26,4 

ц/га) не выдержали конкуренцию по суммарному содержанию белка и жира в 

зерне.  

Таким образом, сорт Виктория обладает уникальным генотипом, который 

способен реализовывать не только высокую урожайность, но и повышенное со-

держание белка и жира в зерне. По нашим данным, максимальная урожайность 

его была достигнута на орошении 57,0 ц/га, а на богаре – 42,2 ц/га [2]. При этом 

сорт способен накапливать до 46,6% белка и до 23,3% масла. 
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В 2020 году в государственном реестре селекционных достижений РФ за-

регистрировано 257 сортов сои. Из них по ЦЧР – 100 (38,9%). 

С целью сравнительной оценки и демонстрации представителям аграрных 

предприятий ежегодно на базе демонстрационного сортоиспытания Белгород-

ского ГАУ (поселок Майский Белгородского района) проходят эколого-

географическое испытание некоторые из этих сортов. В исследования включа-

ются не менее 35 сортов селекции как отечественных, так и иностранных науч-

но-исследовательских учреждений. 

Представляем данные по 25 сортам, которые прошли трехлетние испыта-

ния (2018-2020 гг.) и получили комплексную оценку по основным хозяйственно 

полезным признакам и свойствам. Это пять сортов селекции Белгородского 

ГАУ – Белгородская 48, Белгородская 7, Белгородская 8, Виктория и Везелица; 

четыре краснодарской – Аванта, Бара, Амиго и Арлета; по три сорта орловской 

– Мезенка, Свапа и Зуша; украинской – Билявка, Аннушка и Мавка; белорус-

ской – Припять, Волма и Оресса; канадской – Максус, Кофу и Хорол; австрий-

ской – Мерлин, Кордоба и Лиссабон и один сорт французской селекции – Про-

тина. 

Все исследуемые сорта в условиях Белгорода созрели. По периоду веге-

тации самыми скороспелыми были сорта украинской селекции Билявка и Ан-

нушка – 97 и 99 дней соответственно, на 2-6 дней позже созрели все сорта бе-

лорусской и орловской селекции – 101-105 дней и два сорта – Аванта и Бара 

краснодарской селекции – 102-103 дня соответственно. Дольше всех – 118 су-

ток вегетировали сорта местной селекции Белгородская 8 и Виктория, канад-

ский сорт Хорол и австрийский Лиссабон. Остальные сорта созрели за 107-115 

суток. Стандартный сорт Белгородская 48 вегетировал 106 дней. 

Все сорта за три года испытаний сформировали достаточно высокую 

среднюю урожайность – 20,1-27,5 ц/га, стандарт – 25 ц/га. Отличились по этому 

показателю сорта Везелица, Лиссабон, Кофу и Виктория, урожайность которых 

превысила стандарт на 10,8-7,2% и составила 27,7; 27,5; 27,4 и 26,8 ц/га соот-

ветственно. Самая низкая отмечена у сортов Мерлин, Билявка и Припять – 20,1; 

21,0 и 21,9ц/га соответственно. 

Содержание белка у всех сортов за отмеченный период было выше 40%, 

кроме сортов Белгородская 7 и Билявка (38,8 и 39,6% соответственно). Наибо-

лее высокобелковыми были сорта Протина, Хорол, Максус и наш сорт Викто-

рия, накопив этого важного компонента в зерне 45,6; 44,7; 44,2 и 44,1% соот-
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ветственно. У остальных сортов содержание белка было в пределах 40,0-43,9%. 

У стандарта содержание белка в зерне было 40,2%. 

По содержанию жира в зерне выделились сорта Виктория, Зуша, Аннуш-

ка и Мерлин, накопив его более 22%, а низкое его содержание было у сорта-

стандарта Белгородская 48 и у самого высокобелкового сорта Протина – 18,7 и 

18,8% соответственно. 

Следует отметить сорт Виктория, который стал исключением в ряду сор-

тов, имеющих достаточно высокую отрицательную корреляцию между содер-

жанием белка и жира в зерне. И в итоге по суммарному накоплению этих ве-

ществ, которые определяют ценность одного из важнейших компонентов ком-

бикормовой промышленности – полножирной сои, этот сорт лидирует среди 

всех исследуемых сортов – 66,3%. 

Результативным показателем, интегрирующим количественные и каче-

ственные возможности сорта (урожай+белок+жир), является сбор белка и жира 

с 1 гектара посевов. В среднем за три года исследований выделились четыре 

сорта: Везелица – 17,4 ц/га, Хорол – 17,7 ц/га, Кордоба – 17,2 ц/га и Виктория – 

17,8 ц/га, которые превысили стандарт на 2,5-3,1 ц/га. При этом первые три 

сорта лидируют за счет высокоурожайных свойств, а четвертый – в первую 

очередь за счет уникальных качественных показателей совместно с достаточно 

высоким уровнем реализуемой продуктивности растений. Худшими по этому 

показателю были низкопродуктивные сорта Билявка – 12,8 ц/га и Мерлин – 13,1 

ц/га. У остальных сортов сбор белка и жира был на уровне 14,1-16,7 ц/га. 

Проявление массовых вспышек болезней растений сои наблюдалось 

только в 2020 году. Так, на делянках сортов Оресса, Мерлин, Кордоба, Лисса-

бон, Белгородская 8, Белгородская 7 отмечалось в зависимости от образца от 

среднего до сильного поражения бактериальными пятнистостями (пероноспо-

роз, септориоз) и вирусной мозаикой. Следы этих болезней присутствовали 

практически у всех изучаемых сортов. При этом в прошлые годы очаги пора-

жения проявлялись локально и в незначительных количествах. 

В результате наших исследований все испытываемые сорта по основным 

хозяйственно-полезным признакам показали довольно хорошие результаты. 

Поэтому они вполне подходят для возделывания в наших почвенно-

климатических условиях. Однако некоторые сорта, особенно иностранной се-

лекции по некоторым показателям, в частности по периоду вегетации были не 

стабильны по годам, что говорит об их низких адаптационных способностях. 

Поэтому, несмотря на высокие показатели урожайности и белковости 

возделываемых в нашем регионе сортов, одним из основных свойств, которым 

должен обладать сорт, является его пластичность и адаптивность. И по этим ка-

чествам равных сортам сои местной селекции, создаваемых конкретно в наших 

почвенно-климатических условиях, конечно, нет и данные наших многолетних 

исследований и наблюдений тому подтверждение. Более того некоторые сорта 

сои нового поколения селекции Белгородского ГАУ обладают уникальными 

свойствами, которые до этого еще не отмечались. 
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Всемерное восполнение почвы органическим веществом одно из основ-

ных направлений стратегии создания экологически устойчивых агроландшаф-

тов [1-5]. Сидераты, являясь экологически безопасным источником, оказывают 

многогранное положительное влияние на свойства почвы, выполняя почвоза-

щитные и фитосанитарные функции, обогащая почву элементами питания, спо-

собствуя повышению ее микробиологической активности и структурности [6,7, 

11]. Неравнозначность сидеральных культур обусловлена различным химиче-

ским составом, вегетативной массой и темпами минерализации растительных 

остатков. Интенсивность и направленность процессов минерализации и гуми-

фикации в почве во многом обусловлена характером обработки почвы [8,9]. В 

данной работе представлены результаты исследований по влиянию способов 

основной обработки почвы на водопотребление набора сидеральных культур и 

запасы продуктивной влаги в черноземе типичном. 

Полевы исследования проводились на базе филиала «Оскол» ОАО «Ру-

сагро–Инвест» Чернянского района Белгородской области в 2011-2014 гг. в 

зернопаропропашном севообороте: сидеральный пар – озимая пшеница – са-

харная свекла – ячмень. Почва опытного участка – чернозем типичный средне-

мощный тяжелосуглинистый. Двухфакторный опыт включал три градации фак-

тора А (способ основной обработки почвы: вспашка на глубину 20-22 см, без-

отвальная обработка почвы на глубину 20-22см, мелкая обработка почвы на 

глубину 10-12 см дисковой бороной БДМ 4x4. Всем обработкам предшествова-

ло дисковое лущение на глубину 4-6 см) и семь градаций фактора В (вид сиде-

рального пара: контроль – без сидерата; вико-овес; горох; донник белый; гор-

чица белая; фацелия; гречиха). Общая площадь делянок составляла 122 м2, 

учетная площадь – 100 м2, повторность трехкратная, размещение делянок си-

стематическое методом организованных повторений. Агротехника в опыте об-

щепринятая в зоне и области. Заделка сидератов проводилась оборотным плу-

гом Lemken. 

Изменчивость запасов продуктивной влаги в период сева сидератов зави-

села от способа основной обработки почвы. Положительно на запасы влаги 

влияла глубокая обработка особенно в случае отсутствия оборота пласта. В пе-

риод заделки сидератов, наоборот, – от способа содержания пара. Запасы влаги 

в черном пару были достоверно выше по сравнению со всеми видами сидераль-

ного пара, кроме донникового, очевидно вследствие слабого развития культу-

ры. Безотвальная обработка почвы приводила к существенному повышению ко-

эффициента водопотребления на 38-43% относительно мелкой обработки и 
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вспашки, по которой он был наименьшим (146,5 м3/т). Наиболее экономичными 

по расходу влаги на единицу урожая зеленой массы были такие сидеральные 

культуры, как вико-овес, фацелия и гречиха. Вспашка имела преимущество по 

сравнению с энергосберегающими способами обработки по влиянию на форми-

рование и зеленой, и корневой массы: превышения составили 2,5-4,2 т/га и 0,4-

1,0 т/га, соответственно. Способы минимальной обработки почвы достоверно 

отличались между собой только по влиянию на накопление корневых остатков; 

при использовании мелкой обработки их было больше на 25%. Наибольшую 

величину фитомассы формировала фацелия по вспашке (32,4 т/га), меньшую – 

горох и донник по безотвальной обработке. Разница между контрастными вари-

антами составила 3,8 раза. 
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Белгородская область производит 10% продукции сельского хозяйства по 

Центральному федеральному округу. Аграрный сектор является важной со-

ставляющей частью экономики области. 

Это во многом определяет приоритеты экономической политики прави-

тельства области, одним из которых, является развитие агропромышленного 

комплекса. На это направлена принятая в области Стратегия развития сельского 

хозяйства, предусматривающая повышение конкурентоспособности АПК на 

основе индустриализации, внедрения передовых современных и инновацион-

ных технологий. 

Приоритетными направлениями в развитии агропромышленного ком-

плекса области являются развитие птицеводства, свиноводства и молочного 

животноводства. 

Для решения поставленных задач, в области разрабатывается программа 

по созданию кормовой базы в основном за счет возможностей сельскохозяй-

ственных предприятий Белгородской области. 

Известно, что современная технология базируется на использовании вы-

сокоэнергетических концентрированных кормов, в которых на 1 к.е. приходит-

ся не менее 100 г переваримого протеина [2]. 

В связи с этим планируется расширить посевы кукурузы с целью получе-

ния высококачественного зерна, служащего основой для производства комби-

кормов для животноводства. 

Однако в современных условиях на первый план выходит повышение 

рентабельности агротехнологий, отказ или сокращение дорогостоящих опера-

ций и приобретений. Главная задача в этом случае - задействовать внутренние 

резервы для обеспечения растений питательными элементами и создания бла-

гоприятных условий минерального питания [3]. Одним из таких приемов явля-

ется посев промежуточных культур как источника свежего органического ве-

щества и поступления в почву элементов питания для последующих куль-

тур [1]. 

Именно вышеперечисленные аспекты и предопределяют актуальность и 

новизну научной работы. Мы постарались на основе проведения полевых опы-

тов по изучению приемов биологизации показать способы повышения эффек-

тивности возделывания кукурузы на зерно. 

Нами был заложен двухфакторный полевой опыт с вариантами, преду-

сматривающими внесение органических и минеральных удобрений в различ-

ных дозах и сочетаниях. 
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Почвенные образцы для определения легкогидролизуемого азота по вари-

антам опыта отбирались в два срока – перед закладкой опыта с осени и в фазу 

максимального потребления питательных веществ возделываемых культур в 

вегетационный период. 

Легкогидролизуемый азот – это та часть общего азота в почве, которая 

подвергается дисперсии в слабощелочной среде и в состав которого входят как 

органические, так и минеральные азотистые соединения. В этой связи запасы 

легкогидролизуемого азота в почве регулируются наличием не столько продук-

тами минерализации, сколько присутствием свежего полуразложившегося ор-

ганического вещества. Таким образом, зачастую количество этой формы азота в 

почве на абсолютном контроле может быть выше, нежели на удобренных вари-

антах. Показатель «легкогидролизуемый азот» отражает способность почвы 

продуцировать усвояемые растениями соединения азота в определенных усло-

виях. 

Высказанный тезис подтверждается данными, согласно которым содер-

жание легкогидролизуемого азота в пахотном слое почвы на контрольном вари-

анте без удобрений в период наивысшего потребления питательных веществ 

вегетирующими растениями оказывается выше, чем при внесении N80P80K80. 

Вызывает определенный интерес факт существенного повышения запасов 

легкогидролизуемого азота в пахотном горизонте почвы при внесении компоста 

на контрольном варианте. Примечательно, что внесение половинной и полной 

дозы NPK снизили этот показатель со 182 до 176 и 160 мг/кг почвы. 

В целом следует отметить, что внесение органических и минеральных 

удобрений повысило содержание в почве легкогидролизуемого азота несмотря 

на значительный вынос питательных веществ, расходуемых на формирование 

товарной, нетоварной части урожая и корневой системы растений. Позитивным 

моментом является повышение обеспеченности почвы азотом при применении 

органических удобрений. 
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Белгородская область является ведущим аграрным регионом России бла-

годаря грамотному подходу к ведению агробизнеса, успешной политике прио-

ритетов и постоянным контролем за экологичностью технологических процес-

сов в АПК [3]. Устойчивое и экологически сбалансированное земледелия на 

черноземах ЦЧЗ, характеризующихся высоким потенциальным плодородием, 

диктует необходимость постоянного контроля и разработки приемов их сохра-

нения и воспроизводства [1]. Главное значение в этом отношении имеет науч-

но-обоснованное применение органических удобрений, базирующееся на зна-

нии всего комплекса почвенных, агрохимических, экологических и агрохими-

ческих факторов, определяющих уровень минерального питания растений и ин-

тенсивность круговорота веществ в агроценозах [4], [5]. 

Разработка оптимальных параметров биологических компонентов агро-

технологий возделывания сельскохозяйственных культур, адаптированных к 

каждому конкретному землепользованию, является в настоящий момент самой 

актуальной задачей [2]. 

Научно-производственной лабораторией по земледелию Института пере-

подготовки и повышения квалификации кадров агробизнеса в течение десяти 

лет проводятся полевые опыты, закладываемые в различных почвенно-

климатических зонах Белгородской области. Главная направленность исследо-

ваний- изучение компонентов любой биологической системы земледелия: орга-

нических удобрений, сидератов, почвозащитных обработок почвы, азотфикса-

торов и определение их влияния на сохранение почвенного плодородия и ста-

билизацию продуктивности сельскохозяйственных культур. 

Результаты исследований позволяют рекомендовать сельскохозяйствен-

ным товаропроизводителям внедрить приемы биологизации при возделывании 

сои, озимой пшеницы и кукурузы на зерно. 

Доказано, что внесение в научно-обоснованных дозах органических 

удобрений в виде компоста на основе птичьего помета, свиноводческих стоков 

и гранулированных органо-минеральных удобрений способствует стабилизации 

гумусового состояния черноземов, улучшает структуру, физико-химические и 

биологические свойства обрабатываемых земель и показывает продуктивность 

культур на уровне применения полных доз минеральных туков при увеличении 

рентабельности производства. 

Полученная продуктивность при органической системе удобрения, мини-

мальной обработке почвы составляет для озимой пшеницы 55-60 ц/га, сои- 30-

32 ц/га и кукурузы на зерно- до 120 ц/га при условии стабилизации запасов гу-
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муса, оптимальных параметров коэффициента структурности и высокой биоло-

гической активности черноземов. 

Внедрение биологических технологий возделывания основных сельско-

хозяйственных культур позволит дополнительно получать в условиях Белго-

родской области до полумиллиона тонн зерна и вывести отрасль растениевод-

ства на более высокий уровень рентабельности. 
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Пшеница – одна из важнейших сельскохозяйственных культур в мире. 

Ежегодно в мире площади под ее посевами достигают примерно 222125 млн.га. 

Прирост ее производства за последние 30 лет произошел не в результате рас-

ширения посевных площадей, а за счет внедрения новых высокоурожайных 

сортов, а также за счет использования современны технологий возделывания 

культуры [1]. 

Одной из особенностей сельскохозяйственного производства яровой 

пшеницы является высокая зависимость величины и качества урожая от поч-

венно-климатических и погодных условий [3, 4]. По имеющимся оценкам, 

вклад селекции в повышение урожайности важнейших сельскохозяйственных 

культур за последнее десятилетие оценивается в 30-70%. Имеются все основа-

ния утверждать, что роль этого фактора будет постоянно возрастать. В этой 

связи уместно говорить о новом этапе развития селекции, характеризующим 

качественно новые требования не только к сортам и гибридам, но и ко всему 

процессу их создания и практического использования [2]. 

Проблема исходного материала всегда являлась центральной в селекции 

сельскохозяйственных растений. На современном этапе все острее ощущается 

недостаток в «строительном материале» при возведении «здания нового сорта». 

Причем он касается, прежде всего, дефицитных деталей: источников устойчи-

вости к важнейшим заболеваниям и стрессовым факторам [2]. Проблема связа-

на не только с выявлением потенциала урожайности сортов, но и эффективно-

сти селекции, оптимизации ее дальнейших путей, поиска новых методов созда-

ния высокопродуктивных форм. 

Для создания урожайных и высококачественных сортов яровой пшеницы, 

хорошо адаптированных к местным условиям, большую роль играет исходный 

материал, т.е. селекционные коллекции.  

Целью данного изучения сортов яровой пшеницы является выявление 

форм с высоким потенциалом урожайности. 

Объектом для исследований служили 12 сортов яровой мягкой пшени-

цы – Курьер, КВС Торридон, КВС Сансет, КВС Буран, КВС Аквилон, Тулай-

ковская 10, Кинельская нива, Кинельская юбилейная, Дарья, Прохоровка, Ток-

ката, Одета, и 9 сортов яровой твердой пшеницы – Донская элегия, Харьковская 

23, Харьковская 46, СИ Нило, Спадщина, Воронежская 7, Безенчукская 110, 

Дар Черноземья-2 различных селекционных учреждений. Стандарты – для мяг-

кой – Курьер, для твердой – Донская элегия. 
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Площадь делянки 2 м2, повторность трехкратная. Предшественник – чер-

ный пар. Агротехника – принятая для яровой пшеницы. Посев осуществлялся в 

оптимальные сроки – на момент наступления физической зрелости почвы, что 

соответствовало календарным срокам – 3 декада апреля, норма высева 5 млн. 

шт./га. Уборка ручная. Обмолот снопов проводили на снопово-пучковой моло-

тилке. После очистки зерна проводился учет урожая с делянки. 

Урожайность является одним из наиболее важных признаков в селекции 

растений. Степень проявления потенциала продуктивности обуславливается ге-

нетической информацией, заложенной в растительной клетке и условиями сре-

ды, в которых растения произрастают. Урожайность является полигенным при-

знаком, и в большей степени зависит от складывающихся в течение вегетаци-

онного периода погодных условий. 

Основным критерием ценности сортов является их урожайность. В 2020 

году средняя урожайность яровой мягкой пшеницы по опыту составила 409 

г/м2, с размахом варьирования – 197-723 г/м2. По результатам коллекционного 

испытания яровой мягкой пшеницы в 2020 году, достоверно превысили стан-

дартный сорт Курьер (456 г/м2), при НСР05=77,0 г/м2 тринадцать образцов: 

КВС Торридон, КВС Буран, КВС Сансет, КВС Аквилон, Токката, Одета пре-

вышение составило от 79 до 267 г/м2. Максимальную урожайность сформиро-

вал сорт яровой мягкой пшеницы – КВС Буран – 723 г/м2. 

Средняя урожайность яровой твердой пшеницы в опыте составила – 301 

г/м2. В 2020 году урожайность образцов яровой твердой пшеницы варьировала 

от 189 г/м2 до 431 г/м2. Урожайность стандартного сорта Донская элегия соста-

вила 335 г/м2. Высокую продуктивность показали 4 образца представленные 

Россией, Украиной, а именно – Харьковская 46, Спадщина, Триада, Дар Черно-

земья-2.Прибавки варьировали от 34,0 до 96,0 г/м2. Самая высокая урожайность 

отмечена у образца Дар Черноземья-2 – 431 г/м2. 
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Для устойчивого развития кормопроизводства необходимо иметь разно-

образный набор культур и сортов, которые бы обеспечивали стабильное и вы-

сокое качество кормов [4]. Среди ранних яровых зерновых культур, наиболее 

распространенными являются – пшеница, ячмень и овес. Яровая тритикале 

сравнительно новая для Центрально-Черноземного региона культура, но она 

является ценной, как в плане пригодности для выращивания на эрозионно-

опасных почвах, так и кормления животных, кроме того в настоящее время ве-

дется селекционная работа по созданию сортов ярового тритикале для исполь-

зования в хлебопекарной промышленности [1]. 

Отличительным качеством ярового тритикале является её устойчивость к 

ряду грибных и вирусных болезней. Культура практически не поражается твёр-

дой и пыльной головнёй, слабо – ржавчинами и мучнистой росой, что обеспе-

чивает улучшение экологической ситуации благодаря снижению пестицидной 

нагрузки. Тритикале может дополнять набор ранних яровых культур, повышает 

валовые объемы производства зерна и сборы ценного белка, сокращает затраты 

на приобретение фунгицидов [2]. 

Цель наших исследований – провести оценку продуктивности сортов и 

линий ярового тритикале и яровой пшеницы. 

Объектом для исследований служили 5 сортов яровой тритикале –Ровня, 

Саур, Укро, Линия 12/41, Линия 60/10 и 5 сортов яровой мягкой пшеницы – Ку-

рьер, Ликамеро, Тризо, Прохоровка, КВС Буран различных селекционных 

учреждений. Стандарты – для яровой тритикале – Ровня, для яровой пшеницы – 

Курьер. 

Площадь делянки 1 м2, повторность четырехкратная. Предшественник – 

соя. Посев осуществлялся в оптимальные сроки, норма высева 4,5 млн. шт./га. 

Уборка ручная. Обмолот снопов проводили на снопово-пучковой молотилке. 

После очистки зерна проводился учет урожая с делянки. 

Средняя урожайность яровой тритикале в опыте составила – 444,9 г/м2, 

яровой пшеницы – 422,3 г/м2. В среднем по показателю урожайности яровая 

тритикале превышает яровую пшеницу на 22,6 г/м2. Самую высокую урожай-

ность в опыте показала яровая тритикале – линия 60/10 - 480,2 г/м2. Урожай-

ность яровой пшеницы находилась в пределах от 344,2 г/м2 у сорта Прохоровка 

до 479,6 г/м2 у сорта Ликамеро. Достоверно превысили стандарт (Курьер 436,8 

г/м2) – КВС Буран, Тризо и Ликамеро. Урожайность яровой тритикале находи-

лась в пределах от 377,7 г/м2 (Укро) до 480,2 г/м2 (Линия 60/10). Превысили 
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стандартный сорт Ровня (422,4 г/м2) – Саур (430,1 г/м2), Линия 12/41 (440,5 

г/м2) и Линия 60/10 (480,2 г/м2). 
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Все существующие системы земледелия, в том числе и «высокотехноло-

гическое земледелие» (США), не решили важнейшую планетарную продоволь-

ственную проблему. Несостоятельность существующих систем земледелия за-

ложена в самой парадигме их построения, основанной на представлениях 

усредненных (приближенных) данных дифференциации почвенного покрова в 

пространстве и времени [1, 2]. 

Впервые были теоретически обоснованы и экспериментально доказаны 

возможности построения прецизионных систем земледелия в 2008 г. Лопачё-

вым Н.А. Результаты исследований позволяют сделать следующее предполо-

жение: потоковая методология обеспечивает новую основу, на которой можно 

возводить «здания» существующих систем земледелия желаемой высоты и объ-

ема. Более точно можно сказать, что в нашем понятии «точное земледелие» на 

основе потоковой методологии, это новый уровень производительности суще-

ствующих систем земледелия. При этом снижаются материальные, энергетиче-

ские, финансовые затраты на производство единицу сельскохозяйственной 

продукции и создаются новые условия для построения точных прогнозов эко-

логического состояния агроэкосистемы. Потоковая методология ставит следу-

ющие задачи – изучение питательных веществ почвы в динамике, последова-

тельность их взаимопревращений при переходе от одной части потока к другой, 

что наглядно показывает распределение гумуса, содержание фосфора, калия и 

других показателей плодородия почв. От гребня вниз по обоим склонам пото-

ков происходит симметричное снижение содержания гумуса в почвах: 5% – 

верхняя часть склонов, 4,5% – средняя часть склонов, 4% – нижняя часть скло-

нов, переходящая к понижению, 3,5% – понижения. Такая закономерность рас-

пределения гумуса и других питательных элементов в почвах позволяет созда-

вать компьютерные программы элиминирования факторов плодородия для по-

лучения в каждой точке поля равных по количественным и качественным пока-

зателям урожаев сельскохозяйственных культур. Потоковая структура почвен-

ного покрова позволяет перейти от методологии сплошной оценки с помощью 

средних характеристик продуктивности (ū) к точечной [1]. 
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Зерновые культуры занимают около половины площади пашни в мире и 

их доля постоянно увеличивается. Так за период с 2006 по 2017 гг. размер пло-

щади зерновых культур в мире увеличился на 52,5 млн га, или на 7,73%. Необ-

ходимо отметить, что за последнее десятилетие общая площадь пашни в мире 

стабилизировалась и составляет 1,3 млрд га. В настоящее время лидерами по 

площади посевов зерновых культур являются Китай (14,01%), Индия (13,56%), 

США (7,26%) и Россия (6,04%). 

При увеличении площади зерновых культур в мире производство зерна 

всех видов возросло с 2255,7 млн тонн – 2006 г. до 2980,1 млн тонн – 2017 г. 

или на 32,11% и 2744 млн. тонн -2020 г. или на 23,0%, Однако, этого количе-

ства при годовых флюктуациях урожайности зерна недостаточно для обеспече-

ния продовольственной безопасности 7830458560 человек, население планеты 

на 07.12.2020 г. В настоящее время на планете постоянно голодает 500-800 млн. 

а периодически – 1500-2000 млн. человек. 

На нашей планете единственным возобновляемым орудием и средством 

производства зерновых и других сельскохозяйственных культур была, и остает-

ся земля – пашня. Потенциальный ресурс увеличения площади пашни на Земле 

ограничен и составляет всего 2500-3000 млн. га, но его распашка при суще-

ствующих системах земледелия приведет к необратимой экологической ката-

строфе планеты. В настоящее время площадь пашни составляет 1300 млн. га и 

является предельной для сохранения экологической безопасности земли. Но в 

ближайшие 15-20 лет население Земли достигнет 9,5-10,0 млрд. человек и 

необходимо будет увеличить производство продуктов питания в 2 раза. При 

этом возникает труднейшая проблема – увеличение отрицательного воздей-

ствия на пахотные земли планеты, которое проявляется в снижении потенци-

ального плодородия (деградации) пашни в процессе обработки, ее безвозврат-

ном (физическом) уничтожении строительными объектами, ветровой и водной 

эрозией, военными конфликтами и другими действиями человека. В результате 

действия выше указанных антропогенных факторов удельная площадь пашни 

(площадь пашни на 1-го жителя Земли) сократилась с 0,5 га/чел в1960 г. до 0,25 

га/чел в 2010 г., то есть за 50 лет в 2 раза и до 0,17 га/чел в 2020 г. или в 2,94 ра-

за [1]. 

Необходимо отметить, что при таком удельном сокращении пашни про-

исходит снижение ее потенциальной продуктивности, особенно за счет умень-

шения содержания главного стабильного показателя почвенного плодородия – 

гумуса. Например: в пахотных землях на территории РФ с начала ХХ столетия 
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до 1990 г. среднее содержание гумуса уменьшилось в 2 раза, а на черноземах 

разных типов даже больше. С 1990 г. по 2010 г. содержание гумуса в пахотном 

слое уменьшилось еще в 2 раза. Такое снижение гумуса в пахотном слое обу-

словлено разрушением в начале 90-х годов системы земледелия Советского пе-

риода с одновременным полным уничтожением системы государственного 

землеустройства. 

Поэтому лишь с 2010 года производство зерна в РФ превысило 100 

млн/год и более. Это обусловлено применением минеральных удобрений, 

средств защиты растений, внедрение продуктивных и устойчивых к болезням и 

вредителям новых сортов и гибридов, техническим перевооружением сельского 

хозяйства с внедрением прогрессивных приемов возделывания сельскохозяй-

ственных культур, особенно ГИС технологий. 

Однако вышеуказанное не решает главной проблемы земледелия – полу-

чении необходимых, стабильных во времени (по годам) и пространстве с высо-

кими количественными и качественными характеристиками урожаев сельско-

хозяйственных культур. При непрерывном повышении стабильных и лабиль-

ных источников плодородия пашни, снижении химической нагрузки на почву и 

растения до безопасного уровня, исключении деградации почвы, снижении ма-

териально-технических и энергетических затрат на производство единицы про-

дукции и повышении ее конкурентной способности на мировом рынке. На дан-

ный момент времени можно констатировать, что ни одна из существующих си-

стем земледелия не решают в полом объеме поставленную проблему. Внедре-

ние самых прогрессивных адаптивно – ландшафтных систем земледелия (Бел-

городская область, 1960) и «высокотехнологического» земледелия (США, 

1988 г.) не решили поставленной проблемы. Как технологический прием они 

показали высокий эффект – повышают производительность труда, качество об-

работки почвы и ухода за посевами, снижают затраты и увеличивают доход.  

Существующие традиционные представления о структуре почвенного по-

крова и приуроченность его к элементам рельефа в ландшафте далеки от реаль-

ности, а следовательно от математической точности их характеристики и отоб-

ражения на картах. Созданная Пущинской почвенной школой новейшая пото-

ковая методология структуры почвенного покрова, базирующаяся на точных 

математических критериях оценки состояния почвы в каждой точке ландшафта, 

упрощает и повышает эффективность использования ГИС технологий. При 

внедрении в производство разработанных нами основ построения точных - 

адаптивно-ландшафтных, химико-техногенных, биологических, органических и 

других - систем земледелия, любая из них способна в полном объеме решить 

стоящую перед земледельцами проблему производства необходимого количе-

ства и качества продуктов питании для возрастающего населения планеты. 
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Белгородская область со своей динамично развивающейся сельскохозяй-

ственной отраслью и ограниченной площадью пахотных угодий остро нуждает-

ся в повышении эффективности труда земледельцев, выражающейся в увеличе-

нии урожайности возделываемых культур [3]. Мощным рычагом для решения 

данной проблем может служить применение новой линейки качественных вы-

сокоэффективных удобрений, отвечающим самым строгим требованиям эколо-

гической безопасности и имеющем адекватную приемлемую стоимость. 

Поскольку в условиях нашего региона в первом минимуме находится 

азот, необходимо сконцентрировать внимание на поиск новых форм азотных 

удобрений с высоким содержанием действующего вещества. Таким удобрений 

для зерновых культур может стать сульфат аммония [1, 2]. 

Сульфат аммония (NH4)2SО4 — это один из самых востребованных про-

дуктов отечественной химической промышленности. Благодаря тому, что это 

вещество является абсолютно безвредным для человека и окружающей среды. 

При выборе удобрений аграрии учитывают ряд ключевых факторов: эф-

фективность; экономичность; безопасность; простоту использования, хранения 

и транспортировки и т.д. По всем из перечисленных параметров сульфат аммо-

ния находится в числе лидеров среди азотных удобрений. Многие опытные аг-

рарии отдают предпочтение именно этому средству питания перед не менее из-

вестными селитрой аммиачной и карбамидом. 

Сульфат аммония – это комплексное азотно-серное вещество, эффектив-

ный источник питательных веществ для сельскохозяйственных культур. 

Сульфат аммония универсален практически для всех культур: зерновых и 

технических растений, овощей и плодовых деревьев. Также его рекомендуется 

применять, не зависимо от климатических условий. 

Наибольшую эффективность сульфат аммония демонстрирует на щелоч-

ных почвах. На грунтах кислого типа удобрение стоит использовать с внесени-

ем мела или извести. Эти вещества предотвращают переход аммонийного азота 

в нитратный. Таким образом, в почве и готовой продукции не накапливаются 

вредные нитраты. 

Одним из главных преимуществ сульфата аммония является его поли-

компонентный состав, в который входит и важнейший для растений азот, и не 

менее ценная сера. В отличии от данного удобрения, карбамид и селитра снаб-

жают культуры только азотом. Также сульфат аммония не является взрыво-

опасным, что снижает требования к транспортировке и хранению. 
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Сульфат аммония не только способствует росту и развитию культур, но и 

улучшает вкусовые качества будущего урожая, а также повышает количество 

витаминов и минералов в нем. Кроме того, готовая продукция дольше сохраня-

ется. Такие преимущества обусловлены наличием серы в составе удобрения. 

Стоит также отметить, что данный агрохимикат удобен в использовании. 

Он быстро проникает в почву, хорошо в ней распределяется и не вымывается 

осадками. 

В нашей области с мая 2020 года функционирует завод по производству 

минеральных удобрений в г. Строитель, успешно сотрудничающий со многими 

хозяйствами региона и Центрально-Черноземной зоны. 

На первоначальном этапе инвестиций уже освоен выпуск наиболее пер-

спективного в Центральном федеральном округе вида удобрений – гранулиро-

ванного сульфата аммония (N21S24). Уже работающая производственная линия 

позволяет выпускать до 30 000 тн/год высококачественного гранулированного 

сульфата аммония. Мы с уверенностью смотрим в будущее и в ближайшее вре-

мя готовимся к выпуску сложных компактированных NPK удобрений по рецеп-

туре заказчика, а также расширению производственных мощностей. 

Коллектив, сформированный из специалистов, имеющих многолетний 

опыт работы в сфере производства и продажи минеральных удобрений, позво-

ляет обеспечить выпуск продукта, качество которого подтверждено сертифици-

рованными лабораториями. 

Кроме того, финансовая, кадровая и правовая поддержка основного инве-

стора ГК София создает условия для стабильной работы предприятия и обеспе-

чения оптимальных бизнес-процессов, что подтверждено международной си-

стемой сертификации ISO 9001. 
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Учеными определено, что в агроценозе ярового ячменя в связи с обстоя-

тельствами может быть сформирован конкретный урожай биомассы растений 

[1,5, 7,9,10]. Сорняки, которые растут в посевах культурных растений, входят с 

ними в конкурентные отношения, при чем формирование каждой единицы су-

хого вещества сорных растений определяет соответствующее сокращение био-

массы ярового ячменя. Используя гербициды, можно увеличить урожайность 

ярового ячменя и практически целиком ликвидировать сорную растительность. 

В засоренных местах, обладающих такими сорняками как ромашка полевая, бо-

дяк полевой, пикульник обыкновенный и некоторые другие злостные сорняки, 

при использовании гербицидов урожайность ячменя увеличивается на 3,9-7,4 

ц/га [2,4,8]. Поэтому, использование гербицидов в посевах ячменя являться 

неотъемлемым агротехническим приемом [3,6] 

Исследования по изучению засоренности посевов ярового ячменя при 

разных уровнях защиты проводились на базе опытного поля ФГБНУ «Белго-

родский ФАНЦ РАН» в длительном стационарном полевом опыте лаборатории 

защиты растений. 

Почва опытного участка - чернозем типичный, среднемощный, малогу-

мусный, тяжелосуглинистый, на лессовидном суглинке. 

Цель работы: Выявить влияние систем удобрения и средств химической 

защиты на засоренность посевов ярового ячменя. 

Опыт заложен в 3-х кратной повторности методом расщепленных деля-

нок. Изучали действие и взаимодействие между собой различных сочетаний 

технологических приемов, в том числе 4 системы удобрений и 2 системы защи-

ты растений, которые накладывались на 1 способ основной обработки почвы: 

1) вспашка на глубину 20-22 см, 

Система удобрений: 

1) контроль (без удобрений); 2) навоз 40 т/га – фон; 3) фон + N60P60K60; 4) 

N60P60K60;  

Система защиты растений имела 2 уровня: 

1) протравливание семян (Доспех 3, КС – 0,50 л/т + Табу, ВСК – 0,50 л/т 

семян); 2) то же, что 1 + гербициды (кущение) Астэрикс, СЭ – 0,60 л/га + фун-

гицид (трубкование) Алькор Супер, КЭ – 0,50 л/га. 

Согласно результатам исследований, наибольшая засорённость была от-

мечена при первом уровне защиты растений (протравливание семян), при чём, 

удобрения не оказали существенного влияния на данный показатель при пер-

вом учёте, при втором и третьем учёте внесение удобрений приводило к сни-

жению засорённости посевов. 
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На втором уровне защиты при первом учёте наибольшая засорённость 

отмечена при применении органической и органно-минеральной системах 

удобрений. Применение минеральной системы удобрения на контрольном ва-

рианте снижала засоренность в 1,5-1,7. 

При втором учёте органическая и минеральная системы приводили к не-

значительному увеличению засоренности (от 1 до 4 сорняков). При 3-ем учёте 

удобрения приводили к снижению засорённости посевов ярового ячменя.  

Эффективность гербицида при первом учёте находилась в интервале от 

80,4 до 92,2 % и от 64,8 до 80,4 при втором учёте. 

Причём наибольшая эффективность отмечена при органно-минеральной 

системе удобрений. 
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Проблема утилизации золошлаковых отходов для России стоит очень 

остро. 172 российские ТЭЦ работают на угле, количество ЗШО измеряется 

миллионами тонн, и их объемы по мере роста объемов сжигания угля будут 

увеличиваться. При этом по федеральному классификационному каталогу эти 

отходы имеют 5-й класс опасности. Их экологически безопасное хранение воз-

можно только на специально оборудованных полигонах, создаваемых вдали от 

населенных пунктов, с четким соблюдением природоохранного законодатель-

ства. Золоотвалы разрастаются, сейчас в нашей стране они уже превышают 

площадь 28 тыс. га, становятся угрозой для сельских поселений, находящихся в 

непосредственной близости. Филиал ПАО «Квадра» - «Белгородская генера-

ция» – крупнейший поставщик тепловой энергии для предприятий и жилищно-

коммунального сектора города Белгорода, Губкинского и Валуйского город-

ских округов, а также Волоконовского района. Общая установленная электри-

ческая мощность филиала – 149 МВт, тепловая – 1516,6 Гкал/ч. В состав фили-

ала входят: 3 электростанции; 111 котельных установок мощностью 945,8 

Гкал/ч; 89 центральных тепловых пунктов; 12 насосных станций 1 132,5 км 

тепловых сетей. Суммарное количество золошлаковых отходов зависит от вида 

топлива и составляет при сжигании бурого угля – 10-15%; каменного угля – 3-

40%; антрацита и торфа по 2-30 %; дров – 0,5-1,5%; мазута – 0,15-0,2% и слан-

цев – 50-80%. Золошлаковые отходы создают опасность загрязнения окружаю-

щей среды содержащимися в них токсичными веществами и тяжелыми метал-

лами [3]. В зонах воздействия золоотвалов формируются неблагоприятные эко-

логические ситуации из-за пылеобразования, а также вымывания компонентов 

золы, попадания их в почву и подземные воды, что, в свою очередь, оказывает 

негативное воздействие на растительность и здоровье человека. 
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ВЛИЯНИЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ОСВОЕНИЯ ЛАНДШАФТНОЙ 
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ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 
 

Исследования влияния возраста земледельческого освоения на топогенные со-

пряжения почв проводились в Белгородской области на двух ключевых участках, 

соответствующих широколиственно-лесному и лугово-степному зональным ланд-

шафтам лесостепи. В агроэкосистемах важно поддерживать почвенный агроэколо-

гический потенциал и его продуктивность, который прямым образом, влияет на 

развитие систем земледелия [2]. 

Цель исследования заключалась в оценке влияния земледельческого освоения 

разных лет на свойства пахотных почв с помощью катенного подхода.  

Суть катенного подхода к анализу почвенных закономерностей сводится к вы-

делению в любой местности одного или нескольких модельных геоморфологиче-

ских профилей (цепей), проходящих от самого высокого места территории к само-

му низкому. Профиль градуируется вдоль рельефа по отдельным факторам (влаж-

ности, температуре и т.д.) или совокупности ландшафтных признаков. Сверху 

вниз по катене большинство факторов меняется последовательно и плавно, т.е. 

градиентно. Поэтому катена служит механизмом выявления экологических воз-

можностей разных видов растений, животных, микроорганизмов, их совокупно-

стей и экосистем в целом. Катена привлекательна тем, что представляет собой по 

масштабу среднее звено структуры ландшафта, промежуточное между элементар-

ной ячейкой биосферы - биогеоценозом - и таким крупным выделом, как ланд-

шафт. Это полигон, где происходят эволюция почв, сукцессии растительного по-

крова и животного населения. Каждый разрез был обеспечен послойными значе-

ниями морфометрических показателей почвенных горизонтов. Общей закономер-

ностью, характеризующей агрогенную эволюцию топогенных сопряжений почв 

южной и северной экспозиции, выступает их проградация в черноземные почвы по 

мере увеличения возраста использования. В пределах увлажненной части склонов 

более интенсивными темпами происходила эволюционная трансформация серых 

лесных почв в черноземы. 

Нами были выявлены группы внешних антропогенных факторов, которые, ска-

зываются на плодородии почвы после длительного сельскохозяйственного освое-

ния: механические, организационно-территориальные и химические. 
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В МОНИТОРИНГОВЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ ЭРОЗИОННЫХ ПРОЦЕССОВ 
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В настоящее время, использование геоинформационных технологий по 

определению и выявлению негативных процессов на пахотных полях носит 

обязательных характер, так как, развитие водной эрозии в ряде регионов стран 

на землях сельскохозяйственного назначения, представляет собой наибольшую 

опасность. Представленное исследование, наглядно показывает, как оператив-

ная информация, полученная с помощью космических снимков, позволяет 

определить эрозионно-опасные участки в системах земледелия на землях сель-

скохозяйственного назначения [1-3]. 

Целью исследования явилось динамика эрозионных процессов на пахот-

ных полях земель сельскохозяйственного назначения с помощью ГИС-

технологий с использование космоснимков и разновременных карт. 

Базовым методом исследования являлась визуальная идентификация эро-

зии пахотных полей путем визуального анализа экранного изображения косми-

ческих снимков высокого разрешения, которые позволяют распознать все про-

цессы развития эрозии на пахотных полях в реальном времени. 

Дешифрирование снимков проводилось по данным Аналитического цен-

тра Минсельхоза России, для выделенных контуров пахотных полей которых 

были определены наличие различных стадий развития эрозионных форм рель-

ефа: эрозионные борозды, промоины, молодые овраги, овраги в зрелой стадии и 

балки. 

С помощью совместного дешифрирования на основе космических сним-

ков последних лет и топографических карт 1869 и 2000 годов был проведён 

анализ динамики изменения проявления эрозионных процессов на территории 

земель сельскохозяйственного назначения в границах лесостепной зоны с це-

лью выявления недостатков в использовании пахотных участков, повлекшие 

прогрессивное развитие струйчатой эрозии почв. 

Полученная нами величина средней скорости роста овражно-балочной 

сети за 150-летний период составила 1,59 м/год. Основные параметры, характе-

ризующие динамику пояса струйчатой эрозии, показывают увеличение показа-

телей в несколько раз. Плотность и густота овражно-балочной сети за 150-

летний период увеличилась в 3,19 раз. 

Проведенные исследования по топографическим картам и космическим 

снимкам на землях сельскохозяйственного назначения лесостепной зоны за пе-

риод 1869-2020 гг. показали большую изменчивость суммарной длины, густоты 

и плотности струйчатых размывов, которая чётко прослеживается во временной 

тенденции к увеличению. Что, позволяет сделать вывод о наличии эрозионных 
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борозд и промоин в динамике плановой структуры промоинно-ручейковой сети 

на пашне. 

Основополагающей причиной такой ситуации, мы считаем, нерациональ-

ную организацию территории. То есть, если, наблюдать «существующую кар-

тину» действующих пахотных полей большей части Центральной лесостепи, 

можно заметить, что почти все поля спроектированы без учёта рельефа (на 

участках, с крутизной поверхности более 3° пахотные поля имеют прямолиней-

ную организацию территории, вместо контурной); не хватает лесомелиоратив-

ных мероприятий, которые в большей степени, помогают задерживать аккуму-

лятивные процессы на пашне. 
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Важным фактором почвенного плодородия является кислотно-основное 

состояние почвы. Важным свойством почвы является её буферность – способ-

ность препятствовать изменению ее реакции (pH) под действием кислот и ще-

лочей. Изменение реакции среды оказывает существенное влияние не только на 

химический состав, свойства и направленность процессов, протекающих в поч-

ве, но и опосредованно на всю окружающую среду [10, 11, 12]. Удобрения, 

применяемые в сельском хозяйстве, изменяют физико-химические свойства 

даже буферных чернозёмных почв. С повышением содержания в почвенном 

растворе солей сильных оснований и слабых кислот буферность почвы к фи-

зиологически кислым удобрениям увеличивается [1-8]. 

Цель работы – оценка буферности к кислотам чернозема типичного. 

Для оценки влияния агротехногенеза на изменение кислотной буферности 

почв нами проводились исследования пахотных и целинных почв п. Майский 

Белгородского района. 

Нами были определены физико-химические свойства исследуемых почв: 

обменная кислотность, гидролитическая кислотность, сумма поглощённых ос-

нований. Величина гидролитической кислотности целинной почвы в слое 0-20 

см составила 2,9 мг-экв./100 г почвы, а на пашне отмечается увеличение данно-

го показателя до 4,0 мг-экв./100 г почвы. Таким образом, кислотность почвы 

изменяется от близкой к нейтральной на целине, до слабокислой – на пашне. 

Сумма обменных оснований целинной почвы составила 4,1 ммоль/100 г почвы, 

а в почве агроценоза 3,0 ммоль/100 г почвы. По содержанию обменных основа-

ний исследуемые почвы относятся к I классу – очень низкое. 

Для характеристики кислотной буферной способности почвенных образ-

цов использовали метод прямого измерения буферной емкости – метод непре-

рывного потенциометрирования, основанный на контроле изменения рН вод-

ной вытяжки в зависимости от количества добавляемой кислоты – 0,1 н HCl. 

Величина буферной ёмкости по кислоте в почве естественного ценоза со-

ставила 0,94 мг-экв./100 г почвы, а почве пашни – 0,75 мг-экв./100 г почвы, что 

на 20% меньше. Следовательно, при введении черноземов сельскохозяйствен-

ное производство наблюдается снижение буферности к кислотам. Буферность 

почв к кислотам оценивается как низкая. 

В целом, снижение рН под воздействием кислых растворов в гумусовых 

горизонтах пахотных почв более выражено, чем в естественных почвах. Сни-

жение буферной способности почвы обусловлено, на наш взгляд, со снижением 

содержания гумуса и обменно-поглощенных катионов кальция. 
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СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОФИЛЛА В ЛИСТЬЯХ ТЕПЛИЧНОГО ОГУРЦА 

В РАЗНЫЕ ФАЗЫ РАЗВИТИЯ 

 

Т.В. Олива, Е.Ю. Колесниченко, Л.А. Манохина 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

В настоящее время выделяют новые индикаторы современного рынка 

тепличных овощей: не только урожай с квадратного метра, но и экологическая 

культура работы и качество продукции: 85% биометода и 97% биометода соот-

ветственно [1,2,3]. Анализ накопленного научного материала по применению 

биологических гуминовых удобрений в тепличном производстве позволяет 

сделать вывод, что их применение, во-первых, снижает дозы минеральных 

удобрений, во-вторых, повышается качество плодов сельскохозяйственной 

культуры, увеличивается урожайность и рентабельность сельскохозяйственного 

производства [4,5]. Важным параметром, который характеризует рост и разви-

тие растений, является содержание в листьях хлорофилла. Увеличение уровня 

зеленого пигмента говорит о лучшем развитии фотосинтезирующего аппарата 

организма растений, что способствует более высокой продуктивности и уро-

жайности организма [6,7]. 

Цель наших исследований – разработка способов повышения урожайно-

сти и применения гуминовых удобрений для стимуляции продукционных про-

цессов у культуры огурца при капельном орошении. Предметом исследований 

был партенокарпический гибрид культуры огурца корнишон Кибрия F1. Высо-

копродуктивный партенокарпический гибрид Кибрия F1 рекомендован к куль-

тивированию в условиях защищенного грунта и имеет много положительных 

характеристик. Жидкие гуминовые удобрения, применяемые нами в научно-

хозяйственном опыте для вегетативной обработки тепличного огурца, разрабо-

таны в лаборатории биотехнологических исследований Белгородского ГАУ [8]. 

Результаты исследований показали, что содержание общего хлорофилла в зеле-

ной массе листьев тепличной культуры огурца гибрида Кибрия F1 в разные 

сроки вегетации варьировало. Было проанализировано содержание зеленого 

пигмента в листьях растущей культуры огурца (n=20) возраста 30–36 дней и 

плодоносящей культуры в возрасте 70–76 дней. Обнаружено, что в листьях мо-

лодой культуры гибрида Кибрия F1 содержание общего хлорофилла находится 

в пределах 4490–4920 мг/кг в сравнении с листьями зрелого растения 5600–

7610 мг/кг. Данные различия по содержанию общего хлорофилла еще увеличи-

ваются при пересчете на все листья растения: от 115 до 124 мг /листья в срав-

нении от 1515 до 2365 мг/листья растения соответственно. Обнаружено, что 

под влиянием гуминовых удобрений содержание хлорофилла в листьях рассады 

растений, в пересчете всю массу листьев растения превышали контрольные 

значения. Это обеспечивало интенсивность обменных процессов в ткани листа 

растущих организмов и согласно литературным данным обеспечивает наивыс-
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шее образование основного сухого вещества тканей растений. Установлено, что 

динамика массы растения находится в прямой зависимости от содержания хло-

рофилла в листьях цельного растения. Аллометрические коэффициенты, харак-

теризующие относительный рост вегетативных органов растений огурца, также 

показали эффективность влияния гуминовых веществ на процессы формирова-

ния листьев огурцов. Под влиянием гуминовых веществ у тепличного огурца 

формировались листья с высоким фотосинтетическим усилием. Результатом 

усиленной фотосинтетической ассимиляции стала положительная тенденция 

накопление в листьях белка, магния, общего фосфора и перераспределения 

кальция между органами растения. Для тканей стебля отмечена общая тенден-

ция накопления неорганических веществ сырой золы, что обеспечивает луч-

шую механическую прочность стебля партенокарпического гибрида. 
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В 2019 году российские аграрии произвели более 4,3 млн тонн соевых 

бобов. На сегодняшний день соя является очень востребованной и прибыльной 

культурой. В производстве сои разглядели экспортный потенциал, рост которо-

го не прекращается. 

Популярность этой культуры вызвана тем, благодаря высокому содержа-

нию белка способный в ряде случаев заменить мясо, пищевое сырье, также это 

прекрасная кормовая культура, позволяющая достигать лучших результатов в 

животноводстве. Белок, масло, жмых и другие продукты переработки сои, так-

же стабильно пользуются высоким спросом [3]. 

Производство сои в России за последние 10 лет выросло в 4,6 раза. Срав-

нивая итоги собранного урожая за 2009 год, мы видим рост производства к 

2018 году на 13%, что соответствует валовому сбору по данным Росстата в 2009 

году 946 тыс. тонн бобов, а за 2019 год валовый сбор составил – 4344 тыс. тонн.  

Рассматривая увеличения посевных площадей, мы видим, что их рост 

позволил увеличить валовый сбор в 3,5 раза с 2009 по 2018 год. Стоит отме-

тить, что повышение валового сбора произошло не только из-за увеличения по-

севных площадей, но и в связи с ростом урожайности. 

Урожайность сои увеличивается заметно быстрее, чем площади, засевае-

мые этой культурой. А значит, удельная производительность поля растет. Это 

говорит о том, что улучшается и качество посевного материала, и технологии 

обработки почвы, и оборудование [1]. 

В настоящее время Россия продолжает импортировать сою в довольно 

крупных объемах. В 2018-2019 годах было импортировано около 2,1 млн. тонн, 

а объемы переработки составили примерно 5,5 млн тонн, что превышает уро-

жай 2019 года, хотя сою мы еще и экспортируем в не малых объемах. 

Правительство РФ серьезно заинтересованно в дальнейшем росте соевого 

производства по всем направлениям [2]. Около полутора десятка селекционных 

центров в России занимается введением новых видов сои. Выведены отече-

ственные сорта способные давать урожайность около 40 ц/га. Объем высева се-

мян отечественной селекции составляет на сегодня 41,8%. В перспективе необ-

ходимо увеличить их посев на 5%, а посевные площади увеличить на 10%. 

Благодаря селекционной работе, на поля высеваются самые подходящие 

по климатическим условиям семена, в связи с этим повысилась урожайность. 

В период с 2015-2019 российский рынок достиг достаточно высоких ре-

зультатов. За последние десять лет среднегодовой рост урожайности составил 

2,8%, а валового сбора — 17,3%. В 2019 году посевные площади и валовый 
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сбор достигли рекордных результатов. Посевная площадь – 3,08 млн т, а уро-

жайность – 15,7 ц/га. 

По итогам 2018 года урожайность сои в ЦФО достигла высочайших ре-

зультатов, однако в 2019 году рекордная урожайность наблюдалась в Северо-

Западном федеральном округе. 

При этом основная часть сои, выращенной в ЦФО, перерабатывается 

предприятиями округа. 

Рассматривая производство сои по Белгородской области можно отме-

тить значительный рост посевных площадей по Белгородской области, они уве-

личились более чем в 40 раз. По итогам 2018 года было насчитано 232 тыс. га, 

или 25,5% от общей площади возделывания сои в ЦФО. По посевным площа-

дям этой культуры наша область занимает третье место. 

В 2018 году производство сои достигло 600 тыс. тонн, что без проблем 

решает проблему в потребности белковых кормов и производстве соесодержи-

щих продуктов питания [3]. По урожайности зерна Белгородчина четвертый год 

подряд занимает лидирующие позиции. А 2018 год был рекордным – 25ц/га! 

Такие результаты были достигнуты благодаря разработкам ученых-

селекционеров Белгородского ГАУ имени В.Я. Горина. И прежде всего, созда-

нию сортов сои северного экотипа, стабильному семеноводству, разработанной 

технологии возделывания и подготовке кадров [4]. На сегодняшний день Бел-

городский ГАУ является лидером селекции и семеноводства сои в Центрально-

Черноземном регионе. В результате многолетней плодотворной работы селек-

ционеров эта уникальная культура заняла свое достойное место среди традици-

онных сельскохозяйственных культур в нашем регионе. 
 

Использованные источники 

1. Кустовская О.А. Совершенствование технологии производства сои в Белгород-

ской области / О.А. Кустовская, Н.А. Сидельникова // Горинские чтения. Наука молодых – 

инновационному развитию АПК: матер. междунар. студенческой научной конференции. – 

Майский, 2019. – С. 193-194. 

2. Малашонок А.А. Анализ баланса производства и использования сои в Россий-

ской Федерации / А.А. Малашонок // Теоретические и прикладные проблемы агропромыш-

ленного комплекса. – 2018. – № 5 (38). – С. 60-64. 

3. Смирнова В.В. Использование сои в пищевой промышленности / В.В. Смирно-

ва, А.А. Будько//Материалы Международной студенческой научной конференции 20-24 мар-

та 2018 года. Т.3. – п. Майский : Издательство ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ. – С. 207. 

4. Смирнова В.В. Основы технологии производства и переработки сельскохозяй-

ственной продукции // В.В. Смирнова, А.А. Рядинская // Учебное пособие. – Белгород : Из-

дательство Белгородского ГАУ. – 76 с. 

  



46 
 

УДК 664.641.1.016.8 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НУТРИЕНТОВ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ  

ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРОДУКТОВ  

  

Н.А. Сидельникова, Н.Б. Ордина 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Концепция государственной политики в области здорового питания насе-

ления России рассматривает развитие производства обогащенных макро- и 

микронутриентами продуктов питания в качестве важнейшей задачи, от реше-

ния которой зависит улучшение состояния здоровья нации. 

В настоящее время для большинства людей напряженный ритм жизни и 

дефицит времени стал причиной нарушения поступления в организм питатель-

ных веществ, привел к качественному и количественному изменению рациона 

питания, в котором преобладают рафинированные, высококалорийные, но бед-

ные растительным белком, полиненасыщенными жирными кислотами, витами-

нами, минеральными и другими необходимыми веществами продукты питания. 

Практическому решению этой проблемы способствует применение продуктов 

переработки растительного сырья, потенциальные возможности которых за-

ключаются в улучшении качества муки, интенсификации технологического 

процесса, возможности корректировки хлебопекарных свойств некондицион-

ной муки, усилению лечебно-профилактических свойств готовой продук-

ции [3,4]. 

Укрепление структурно-механических свойств клейковины, вероятно, 

обусловлено образованием комплексных соединений белков муки с углеводами 

и липидами вносимых добавок. При этом происходит уплотнение «упаковки» 

белковых молекул вследствие образования дополнительных ионных, сорбцион-

ных, водородных и других связей. Укреплению клейковины также могут спо-

собствовать перекиси, образующиеся из ненасыщенных жирных кислот липи-

дов порошков, которые принимают участие в окислении - SH-групп белков, и 

следовательно, влиять на их структуру. К сожалению, сейчас в Российской Фе-

дерации сложилась крайне неблагоприятная ситуация в структуре питания 

большинства населения, обусловленная недостаточным потреблением полно-

ценных белков, витаминов, в первую очередь антиоксидантного ряда, макро- и 

микроэлементов, и нерациональным их соотношением. Одним из эффективных 

путей восполнения недостаточного поступления витаминов, минеральных ве-

ществ, пищевых волокон с обычным рационом является обогащение этими 

нутриентами продуктов ежедневного спроса, в частности хлебобулочных изде-

лий [1]. 

Между распространением многих заболеваний сердечно-сосудистой си-

стемы, желудочно-кишечного тракта, онкологических и других и нарушением 

структуры питания четко установлена взаимосвязь. Отсюда вытекает одно из 

важнейших мероприятий по профилактике болезней - необходимость разработ-
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ки новых продуктов питания повседневного спроса, в том числе хлебобулоч-

ных и мучных кондитерских изделий, дополнительно обогащенных эссенци-

альными нутриентами до уровня, соответствующего физиологическим потреб-

ностям организма человека. 

Хлебобулочные и мучные кондитерские изделия являются продуктами 

первостепенного значения. Между тем химический состав этих продуктов не 

соответствует требованиям нутрициологии - изделия перегружены легкоусвоя-

емыми углеводами, в дефицитном количестве в них содержатся макро- и мик-

роэлементы, витамины, пищевые волокна. Все это подчеркивает необходимость 

направленного регулирования химического состава хлебобулочных и мучных 

кондитерских изделий с целью получения продукции высокой пищевой и био-

логической ценности. 

Одним из путей повышения пищевой и биологической ценности хлебо-

булочных и мучных кондитерских изделий является использование местных 

растительных ресурсов, в том числе дикорастущих трав, - высокотехнологично-

го сырья, к которому применимы разнообразные способы переработки, позво-

ляющие получать полуфабрикаты или готовые к употреблению продукты пита-

ния [2]. 

С большим успехом для этих целей могут быть использованы фитопо-

рошки, содержащие в своем составе все необходимые, с точки зрения физиоло-

гии питания, компоненты - белковые вещества, углеводы, витамины, биофла-

воноиды, пищевые волокна, макро- и микроэлементы, и другие. 

Практическому решению этой проблемы способствует применение про-

дуктов переработки растительного сырья, потенциальные возможности кото-

рых заключаются в улучшении качества муки, интенсификации технологиче-

ского процесса, возможности корректировки хлебопекарных свойств неконди-

ционной муки, усилению лечебно-профилактических свойств готовой продук-

ции за счет ценного химического состава фитопорошков. 
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ОСОБЕННОСТИ ХРАНЕНИЯ СЕМЯН ПОДСОЛНЕЧНИКА 

 

Н.А. Сидельникова 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Подсолнечник – одна из наиболее распространенных и рентабельных 

масличных культур, она занимает особое место и в аграрном производстве Бел-

городской области. 

Однако, чтобы получить качественную продукцию, нужно уделить не ма-

лое значение качеству и хранению семян подсолнечника. Технология и правила 

хранения семян подсолнечника регламентируется рядом законодательных ак-

тов, в частности, в Российской Федерации – это ГОСТ 22391-2015 «Подсолнеч-

ник. Технические условия» [1]. 

На технологию хранения влияет ряд ключевых факторов: назначение пар-

тии семян, качественные характеристики подсолнечника, климатические усло-

вия местности произрастания и хранения семян, время и погодные условия 

сборки урожая подсолнечника, сроки хранения, технические характеристики и 

тип зернохранилища, экономические факторы. Семена подсолнечника высшего, 

1-го и 2-го классов, предназначенные для производства масла, а также партии, 

выращенные без использования пестицидов и предназначенные для производ-

ства детского питания, кондитерского производства хранят отдельно в услови-

ях, исключающих их смешивание. Отдельному хранению подлежат партии се-

мян, пораженные белой или серой гнилью [2,5]. 

Ввиду высокого содержания жира хранить семена подсолнечника слож-

нее зерна злаковых культур. Как известно, жир в отличие от белка и крахмала 

не способен связывать и сохранять влагу. Во влажных семенах подсолнечника 

самосогревание происходит быстрее, чем у семян зерновых, поскольку в про-

цессе окисления жира выделяется больше тепла, чем при окислении крахмала. 

В свою очередь, самосогревание резко снижает качества семян – ядро темнеет, 

семена покрываются плесенью, приобретают затхлый запах, горький вкус, уве-

личивается кислотность, снижается схожесть, развиваются термофильные бак-

терии, что может повлечь 100% дефектность семян. 

Таким образом, если сухие вызревшие семена хранят при низкой темпе-

ратуре, они пребывают в состоянии покоя, которое характеризуется снижением 

всех жизненных функции. При повышенной влажности и температуре семена 

переходят в состояние интенсивной жизнедеятельности. Поэтому семена под-

солнечника хранят с влажностью менее 7% и температурой не выше +10°C [3]. 

Обработка семян подсолнечника антиоксидантами снижает интенсив-

ность дыхания и тепловыделения, что положительно влияет на его посевные и 

технологические характеристики, уменьшает энергетические затраты на хране-

ние. 
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На сроки хранения семян подсолнечника влияет не только влажность, но 

и повышенное содержание лущеных и битых семян, которые быстрее плесне-

веют. Битые и лущеные семена относят к примесям. На длительное хранение в 

зернохранилища без активного вентилирования закладывают семена подсол-

нечника с влажностью не более 7,0% и засоренностью не более 2,0%, на вре-

менное хранение (сроком до 1 месяца) – семена подсолнечника с влажностью 

не более 9,0% и засоренностью не более 3,0% при условии их активного венти-

лирования. Семена подсолнечника с влажностью более 7,0% должны храниться 

на токах не более 1 суток [4]. 

Гарантийный срок хранения семян подсолнечника – шесть месяцев со дня 

закладки на хранение. После окончания гарантийного срока хранения качество 

семян проверяют на предмет соответствия стандарту, в случае позитивных ре-

зультатов анализа срок хранения продлевают [5]. 

Изучив требования хранения такой масличной культуры, как подсолнеч-

ник, можно смело сказать, что оттого как соблюдаются условия хранения зерна 

и семян, зависит количество и качество сырья. Зная о том, как хранить урожай, 

можно обеспечить население питательным и полезным продуктом на весь год. 
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Даже при правильной организации хранения семян однолетних и много-

летних трав возможно уменьшение массы хранящихся партий. В результате за-

чистки склада может быть обнаружено, что масса семян по расходу меньше, 

чем по приходу. Причины этого явления могут быть следующие: убыль массы 

за счет изменения качества зерна и естественной убыли массе семян бобовых и 

злаковых трав [3]. 

В первую очередь на уменьшение массы хранящихся партий влияет сни-

жение влажности семян в результате десорбционного процесса, а также сниже-

ние содержания сорной примеси за счет потери мелких фракций. 

Естественная убыль семян складывается из двух источников потерь: био-

логических и механических. Основной причиной биологических потерь являет-

ся дыхание массы хранящихся трав, связанное с расходом сухих веществ семян. 

Механические потери складываются из распыла зерновой пыли при разгрузо-

погрузочных операциях во время приемки и отпуске семян однолетних и мно-

голетних трав [2,6]. 

Методика расчета убыли зерна и семян трав изложена в нормативных до-

кументах: «Инструкция о порядке ведения учета и оформления операций с зер-

ном на предприятиях хлебопродуктов системы Министерства заготовок СССР 

№9-1» (1978 г.) и «Нормы естественной убыли зерна… при хранении на пред-

приятиях системы Министерства хлебопродуктов СССР» (1988 г.). 

Естественную убыль за счет биологических потерь рассчитывается в пре-

делах этапа хранения пропорционально среднему сроку хранения. Норма меха-

нических потерь является постоянной величиной. Для зерна и семян масличных 

культур при погрузке и разгрузке механизированным способом в складах и на 

площадках она составляет 0,044%, в элеваторах – 0,030%, для продукции в та-

ре. 

При освобождении склада составляют Акт зачистки по ф. № 30 в 3-х эк-

земплярах, который предъявляют инспектору ГХИ [1]. 

Срок хранения при одноразовом приеме и отпуске семян трав определя-

ется периодом от дня засыпки до дня отпуска зерна из склада. При многоразо-

вом приеме и отпуске рассчитывается средний срок хранения путем деления 

суммы остатков семян на 1-е число следующего месяца на массу семян трав по 

приходу [4]. 

Естественная убыль семян бобовых и злаковых трав при сроке хранения, 

не совпадающем с установленными сроками, рассчитывают по нескольким 

формулам. 
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Фактическая разница между приходом и расходом считается верной и 

оправданной, если она не превышает рассчитанных потерь от уменьшения 

влажности, сорной примеси и естественной убыли. 

На предприятиях пользуются нормами естественной убыли, где учиты-

вают изменение массы за счет влажности семян по приходу и расходу, а также 

способ и срок хранения партии семян трав. 

Гарантийный срок хранения семян – шесть месяцев со дня закладки на 

хранение. После окончания гарантийного срока хранения качество семян про-

веряют на предмет соответствия стандарту, в случае позитивных результатов 

анализа срок хранения продлевают [1]. 

Увеличение объемов производства бобовых и злаковых трав является од-

ной из актуальнейших проблем сельского хозяйства в последние годы, так как 

нашей стране это один из основных источников корма для сельскохозяйствен-

ных животных. Изучив требования хранения семян трав можно смело сказать, 

что оттого как соблюдаются условия хранения семян, зависит количество и ка-

чество сырья. Зная о том, как хранить урожай, можно обеспечить отрасль жи-

вотноводства питательным и полезным рационом на весь год [5]. 
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Н.А. Сидельникова 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Свежеприготовленные искусственно высушенные травяные корма вы-

держивают в хозяйстве на складе предварительного хранения в рассыпном виде 

не менее двух суток, а в гранулированном и брикетированном – не менее суток. 

Травяную муку гранулированную и рассыпную хранят в мешках, которые 

в складских помещениях укладывают на поддоны в штабеля высотой до 2 м по 

два мешка в ряд, оставляя проходы между рядами мешков шириной от 0,8 до 

1,0 м, а между штабелями и стенами склада – 0,7 м. Проходы для погрузочно-

разгрузочных работ должны быть не менее 1,25 м. 

Травяную резку в рассыпном и брикетированном виде хранят и транспор-

тируют насыпью [2]. 

Искусственно высушенные травяные корма хранят в незараженных вре-

дителями и оборудованных средствами пожаротушения складских помещени-

ях, не допуская самосогревания и повышения температуры травяных кормов 

выше 40°С, или в резервуарах, наполненных нейтральными газами. Температу-

ра искусственно высушенных травяных кормов при хранении в любом виде не 

должна превышать температуру окружающего воздуха более чем на 5°С. Если 

температура кормов будет превышать 40°С, то их необходимо выгрузить из 

хранилища и охладить. 

Искусственно высушенные травяные корма в процессе хранения предо-

храняют от увлажнения и проникновения солнечного света. 

Срок и условия хранения искусственно высушенных травяных кормов 

устанавливает изготовитель. Искусственно высушенные корма хранят в храни-

лищах разных типов в рассыпном (насыпью) и затаренном виде. Оптимальные 

условия для хранения складываются в прохладных, темных, сухих, защищен-

ных от дождя, проветриваемых или вентилируемых помещениях, особенно в 

герметичных емкостях, заполненных нейтральными газами (в частности, азо-

том) [3,4]. 

Для хранения кормов в рассыпном виде наряду со специально оборудо-

ванными хранилищами при хорошей гидроизоляции можно использовать се-

нажные башни, бетонированные траншеи с отсеками, рассчитанными на 7-10 

дней использования корма. Ширина траншей под полом складов или под наве-

сом составляет около 2 м, глубина — 3 м. В герметичных емкостях можно со-

здать бескислородную среду, разместив на решетках поверх муки свежую зеле-

ную массу. При большой исходной влажности муки или при вторичном увлаж-

нении осадками, проникающими в хранилище, возможно самосогревание и са-

мовозгорание муки. Самосогревание может возникнуть при складировании му-

ки слоями, так как на границе слоев образуется зона конденсации паров и по-
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вышенного увлажнения. Муку из древесной зелени недопустимо хранить рос-

сыпью. 

Муку и гранулы также хранят в мешках. Лучше использовать двухслой-

ные крафт-мешки или качественные тканевые мешки. В тканевых мешках муку 

не следует хранить дольше 1 месяца. Перед поступлением на склад муку в 

мешках выдерживают в течение не менее 2 суток в штабеле на площадке под 

навесом или в промежуточном складе. Это способствует ее охлаждению и 

предотвращает возгорание муки на складе. 

Мешки с мукой и гранулами в хранилище укладывают на поддоны по два 

мешка в ряд в штабеля прямоугольной формы высотой до 2 м. Проходы между 

рядами должны быть шириной 0,8-1,0 м, между штабелями и стенами склада - 

0,7, проходы для погрузочно-разгрузочных работ — 1,25 м [1,5]. 

Брикеты хранят отдельно по видам и классам. Насыпная плотность резки 

составляет 70-80 кг/м3. Плотность брикетов, изготовляемых путем ее прессова-

ния, в 6-7 раз больше насыпной плотности резки. Насыпная плотность брике-

тов - 10-70% плотности прессования. Насыпная плотность муки 250-350 кг/м3, 

гранул – 500-700 кг/м3. В негерметичных хранилищах брикеты могут храниться 

без добавления антиокислителей до 3 месяцев, с добавлением – до 6 месяцев, в 

герметически закрытых хранилищах и в бескислородной среде – до 9 мес. Бри-

кеты, содержащие до 50% жома, пригодны для напольного хранения в течение 

более длительного срока. 

В хранилищах с искусственно высушенными кормами целесообразно 

поддерживать относительную влажность воздуха 65-70%. 
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Пшеница является основной зерновой культурой России. Посевные пло-

щади пшеницы озимой и яровой в России в 2019 году в хозяйствах всех катего-

рий составили 28 069,8 тыс. га (на озимую пшеницу пришлось 56,3% всех посе-

вов, на яровую – 43,7%). 

Урожайность ее подвержена большим колебаниям. Вопросы стабилиза-

ции продуктивности пшеничных полей, в значительной мере, зависят от диф-

ференцированного использования современных технологий в растениеводстве. 

Для дальнейшего повышения сборов зерна необходим поиск приемов, 

адаптированным к местным условиям. Одним из основных факторов повыше-

ния урожайности пшеницы является выбор оптимальных предшественников и 

использование районированных и перспективных сортов пшеницы [1, 2, 3, 7]. 

Мукомольной промышленности для выработки высококачественной муки 

необходимо качественное сырье. Значительно увеличить производство муки 

высших сортов можно лишь при условии повышения качества заготовляемого 

зерна. Из факторов, оказывающих влияние на качество зерна, основными счи-

таются наследственные особенности сорта. Для выращивания пшеницы в кон-

кретных условиях необходим правильный выбор сорта как носителя требуемых 

свойств с учетом зоны его районирования. Один из главных критериев произ-

водственной ценности того или иного сорта пшеницы – частота формирования 

высококачественного зерна в зоне возделывания [4]. 

Выбор сорта имеет большое значение для получения высокой урожайно-

сти зерна и его высокого качества. Необходимо использование районированных 

сортов для получения высоких и стабильных урожаев, так как химический со-

став зерна, его технологические свойства очень сильно зависят от сортовых 

особенностей пшеницы. 

Оценка и контроль качества зерна осуществляются в процессе селекци-

онного отбора, анализа сортов в системе экологического и государственного 

испытания, районирования природно-климатических зон возделывания и агро-

техники культур в соответствии с программой технологических мер, организа-

ции заготовки и хранения зерна. 

В системе агромероприятий, направленных на получение высококаче-

ственного зерна пшеницы, важное место отведено срокам и способам уборки 

урожая. Очень важно вовремя убрать урожай, не допустив его потерь, так как 

при перестое пшеницы на корню солома и колос становятся ломкими и при 

воздействии механических ударов рабочих органов комбайна зерно высыпается 

из колосьев, а также при перестое увеличивается склонность растений к поле-
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ганию. При несоблюдении требований агротехники в процессе уборки зерно 

может стать неполноценным [5, 6]. 

Предшественники оказывали различное влияние на урожай зерна сортов 

озимой пшеницы. 

Среди предшественников наибольшая урожайность зерна пшеницы в 

среднем за 3 года была получена по гороху и черному пару. Наиболее низкая 

урожайность оказалась при размещении пшеницы по ячменю. 

Особенно это выражено у сортов пшеницы Московская 39 и Белгородская 

12. Для сорта Белгородская 16 лучшим предшественником оказались многолет-

ние травы и горох, а для сорта Белгородская 12 черный пар. 

Независимо от предшественников наибольшая урожайность получена у 

сорта Белгородская 16, что достоверно превысило урожай стандартного сорта 

Одесская 267 на 2,6 ц/га. Наименьшая урожайность была у сорта пшеницы 

Московская 39, что достоверно ниже стандарта на 4,6 ц/га. Урожайность других 

исследуемых сортов: Белгородская 12 и Мироновская 67 находилась на уровне 

стандарта. 
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В первые месяцы хранения свежеубранного зерна в нем в результате се-

зонных погодных изменений может измениться влажность. Это, в свою оче-

редь, может повлечь порчу зерна за счет развития микроорганизмов. 

Кроме того, относительно высокая активность физиологических процес-

сов в самом зерне может сказываться и на изменении его технологических 

свойств, которые, в первую очередь, определяются такими показателями каче-

ства как массовая доля клейковины, ее качество и число падения. Особенно ин-

тенсивно эти процессы происходят в зерне пшеницы в первые месяцы хранения 

в результате завершения процессов вторичного синтеза [1, 2, 3]. 

Перед закладкой на хранение массовая доля клейковины в зерне пшеницы 

сорта Одесская 267 в зависимости от предшественника колебалась в пределах 

26,7-32,3% (в среднем за 2018-2020 гг.). Наилучшим предшественником оказал-

ся пар, а ячмень снижает массовую долю клейковины [4, 5, 6]. 

Через три месяца хранения массовая доля клейковины увеличилась во 

всех пробах до 27,9-33,4%. 

При закладке на хранение массовая доля клейковины в зерне пшеницы 

сорта Белгородская 12 в зависимости от предшественника находилась в преде-

лах 24,7-32,0%. 

По массовой доле сырой клейковины в зерне пшеницы лучший результат 

был получен в опыте, где в качестве предшественника были использованы мно-

голетние травы. Клейковины сформировалось относительно меньше в зерне 

пшеницы этого сорта, выращенного по ячменю. 

В процессе хранения данный показатель незначительно увеличился до 

25,6-33,1%. При этом соотношение между показателями в зависимости от 

предшественника не изменилось. 

Массовая доля клейковины в зерне пшеницы сорта Белгородская 16 перед 

закладкой на хранение находилась в пределах 25,3-30,0%, что ниже, чем у Бел-

городской 12. 

После трех месяцев хранения этот показатель также несколько увеличил-

ся до 24,5-31,0%. Наилучший показатель был отмечен по предшественнику 

многолетние травы, а выращивание пшеницы по ячменю снижает этот показа-

тель. 

В зерне пшеницы сорта Мироновская 67 при хранении массовая доля 

клейковины составляла от 23,0-30,5%. Наибольший показатель отечен при ис-

пользовании в качестве предшественника многолетних трав, наименьший – яч-

меня. 
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В процессе хранения массовая доля клейковины в зерне пшеницы во всех 

пробах по предшественнику ячмень увеличилась до 25,6% и до 31,4% по мно-

голетним травам. 

В зерне пшеницы сорта Московская 39 перед началом хранения массовая 

доля клейковины составила в зависимости от предшественника 30,0-35,8%. Че-

рез три месяца хранения этот показатель изменился в лучшую сторону и достиг 

30,9-36,9%. Также как и в предыдущих случаях, лучшим предшественником 

оказались многолетние травы, а снижал этот показатель ячмень. 

Таким образом, в процессе хранения свежеубранного зерна исследован-

ных сортов пшеницы, выращенного по различным предшественникам, массовая 

доля клейковины изменялась незначительно и имела тенденцию к повышению. 

Это, видимо, связано с процессом перехода небелковых азотистых соеди-

нений в белковые формы, которые и образуют в зерне пшеницы клейковину. 
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РАСЧЕТ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ КАЧЕСТВЕННЫХ ИЗМЕРЕНИЙ  

В ОБЛАСТИ КАРАНТИНА РАСТЕНИЙ 

 

О.В. Тимашова 

ФГБУ «Белгородская МВЛ», г. Белгород, Россия 

 

Методическое обеспечение лабораторных исследований в области каран-

тина растений, определения качества сельскохозяйственной продукции и про-

дуктов ее переработки предусматривает оценку неопределенности измерений. 

Специфические исследования, связанные с определением качественных показа-

телей исследуемых образцов, также требуют расчета величины неопределенно-

сти. Для количественных измерений, например, физических параметров, суще-

ствуют известные методики расчета погрешностей, которые и могут охаракте-

ризовать величину неопределенности [1-5]. Оценка уровня неопределенности 

качественных измерений требует иного подхода, потому что, например, при 

оценке качественных показателей продукции нельзя определить ее абсолютную 

и относительную погрешность. 

Одним из компромиссных решений в этом случае является применение 

метода экспертных оценок, позволяющего трансформировать качественные из-

мерения в количественные [6-9]. 

Качественные методы измерения имеют научное обоснование на основе 

метода сравнения. ГОСТ 34100.3-2017/ISO/IEC Guide 98-3:2008 «Неопределен-

ность измерения. Часть 3. Руководство по выражению неопределенности изме-

рения» разделяет неопределенности на два типа: 

1) неопределенности типа A, оцениваемые методами математической 

статистики. Неопределенность в этом случае является случайной величиной, 

для оценки которой рассматривается теоретический закон ее распределения; 

2) неопределенности типа B, оценку которых проводят нестатистически-

ми методами. Такая неопределённость характеризуется систематической по-

грешностью и зависит от применяемого метода исследований, исследователь-

ского оборудования и квалификации исполнителей. 

Для качественных измерений подходит неопределенность по типу В, так 

как не требующая для расчета множества оценок свойств измеряемой величины 

(статистической информации о плотности распределения случайной величины). 

Неопределенность по типу В определяется систематическими значениями точ-

ности измерительных приборов или на основании результатов произведенных 

исследований по конкретной методике (данные предшествующих измере-

ний) [10]. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ПРИЗЕМНОГО СЛОЯ  

ВОЗДУХА В Г. БЕЛГОРОД 

 

В.И. Желтухина, Л.А. Манохина 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Белгородская область, Россия 

 

В приземный слой воздуха поступает множество разных вредных веществ, 

помимо основных – пыль (взвешенные вещества), диоксид серы, диоксид и оксид 

азота, оксид углерода, так же поступают различные специфические вещества, ко-

торые выбрасывают отдельные предприятия и производства, расположенные на 

территории г. Белгород [1]. 

Данные о состоянии атмосферного воздуха получали с 4 стационарных 

станций государственной службы наблюдений за состоянием окружающей среды. 

Станции подразделялись на «промышленные» – вблизи предприятий (станция 

№8), «городские фоновые» в жилых районах (станции №6, 7) и «авто» – вблизи 

автомагистрали (станция №3). Это деление являлось условным, так как застройка 

города и размещение предприятий не позволяют соблюдать четкое разделение. 

Наблюдение проводилось по 5 приоритетным показателям: взвешенным веще-

ствам, оксиду углерода, диоксиду серы, диоксиду азота и фенолу [2]. 

В г. Белгороде в 2020 году было отобрано и исследовано 15705 проб и было 

выявлено, что превышение среднесуточной ПДК наблюдалось по количеству 

взвешенных веществ на станции №3 (0,181 мг/м3, что составило 1,25 ПДК) и на 

станции №8 (0,152 мг/м3, что составило 1,01 ПДК). Средняя за год концентрация 

взвешенных веществ по городу равнялась 0,146 мг/м3, что составило 0,97 ПДК. 

Максимальная из разовых концентраций были замечены в районе станций №3 и 

№6 и достигала 1,4 ПДК. 

Также были замечены превышения содержанию диоксида азота, на станции 

№3 (0,04 мг/м3), №8 (0,04 мг/м3) и на станции № 6 (0,043 мг/м3). 

Средняя за год концентрация диоксида азота равнялась 1,0 ПДК, оксида азо-

та 0,4 ПДК, максимальные из разовых концентрации диоксида и оксида азота не 

превышали ПДК. 

По всем остальным веществам превышений ПДК ни на одном наблюдатель-

ных пунктов не наблюдалось. 

Стоит отметить, что уровень загрязнения атмосферы за последние 5 лет вы-

рос по: взвешенным веществам (30%); оксиду углерода (40%); диоксиду азота 

(8%), фенолу (50%) и бензапирену (50%). И только по оксиду азота уменьшились 

выбросы на 8%. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА ЗАЩИТЫ ВВОДОВ СЕКЦИЙ 

НАПРЯЖЕНИЕМ 35 КВ В СИСТЕМАХ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 

 

М.С. Атанов, С.В. Вендин 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

При разработке технологических приемов, способов и технических 

средств направленных на совершенствование систем электрификации произ-

водственных объектов предприятий агропромышленного сектора экономики 

возможны различные направления: электропривод; электрическое освещение и 

электротехнологии; эксплуатация электрооборудования; электроснабжение. 

При совершенствовании систем электроснабжения производственных 

объектов в первую очередь необходимо уделять внимание повышению качества 

электроснабжения с обеспечением надежность работы электрооборудования 

систем электроснабжения [1-4]. Другим направлением является использование 

альтернативных источников электроэнергии на основе солнечной и ветровой 

энергии [5], а также использования газо-поршневых электростанций, сырьем 

для которого являются органические отходы [4-9]. 

Для защиты электроэнергетических объектов широко используются элек-

тромеханические реле защиты последнего поколения. Новейшие средства за-

щиты используют микропроцессорные устройства, что позволяет им осуществ-

лять не только защиту, но и передачу данных с регистрацией аварийных ситуа-

ций [10]. Просто сравнивать электромеханические и микропроцессорные сред-

ства защиты не корректно, так как каждое устройство имеет свои функцио-

нальные возможности и задачи. Каждое оборудование имеет свои достоинства 

и слабые места.  

Предлагается система управления защиты вводов секций подстанции 

напряжением 35 кВ на базе микропроцессорного блока БМРЗ-ВВ-75. Блок мик-

ропроцессорный релейной защиты БМРЗ-ВВ-75 (в дальнейшем - БМРЗ), пред-

назначен для выполнения функций релейной защиты, автоматики, управления, 

измерения и сигнализации вводов секций напряжением 6 - 35 кВ. 

Применение блока микропроцессорной защиты позволяет: обеспечить 

трехступенчатую максимальную токовую защиту (МТЗ) от междуфазных за-

мыканий выполнена с контролем трех фазных токов; выполнение функций дат-

чика и приемника устройства резервирования отказов выключателя; функции 

сигнализации ненормальных режимов работы; реализацию вспомогательных 

функций с вычислением электрических параметров сети. В БМРЗ предусмотре-

на возможность подключения ПЭВМ в соответствии со стандартом RS-232, а 

также включение БМРЗ в АСУ или информационно-управляющие комплексы 

(КИУ РЗА) в качестве подсистемы нижнего уровня. Подключение к АСУ или 
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КИУ РЗА осуществляется в соответствии со стандартом RS-485. Предусмотре-

но также подключение двух счетчиков электроэнергии с импульсным выходом 

на входы «Счетчик акт» и «Счетчик реа». Для питания импульсного выхода 

счетчиков необходим внешний источник постоянного напряжения. 
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СТЕНОК ДОИЛЬНОГО АППАРАТА С ОДНОКАМЕРНЫМИ СТАКАНАМИ 

 

А.В. Асыка 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Доение коров – одна из наиболее ответственных операций, оказывающих 

влияние на себестоимость производимой продукции, сроки хозяйственного ис-

пользования молочного стада и качество получаемого молока. Особое внима-

ние при этом следует обратить на доильные аппараты, поскольку именно они 

вступают в непосредственный контакт с выменем. 

Специалистам известно, что на современном рынке имеются разнообраз-

ные конструкции доильных аппаратов, отличающихся друг от друга способом 

извлечения молока, количеством и соотношением тактов работы, управлением 

режимами в зависимости от скорости истечения молока и другими показателя-

ми. Однако по мнению ряда ученых большинство известных доильных аппара-

тов не в полной мере соответствуют физиологии животных [1].  

На практике используют как правило доильные аппараты с двухкамер-

ными доильными стаканами, «ахиллесовой пятой» которых выступает сосковая 

резина, непосредственно контактирующая с сосками вымени. При изменении 

механических характеристик сосковой резины происходит нарушение или во-

все прекращение извлечения молока. 

Цикловые пульсации сосковой резины в процессе доения приводят к пе-

ременным ударным воздействиям на соски с последующим их сжатием, что от-

рицательно сказывается на здоровье скота (происходит ороговение соска и по-

явлению на их поверхности трещин).  

При использовании доильных стаканов с сосковой резиной не редки слу-

чаи обратного тока молока и образования в подсосковых камерах аэрозолей, 

приводящих к снижению тонуса молочной железы, проникновению патогенной 

микрофлоры в сосковые каналы, что в свою очередь уменьшает скорость моло-

коотдачи, повышает риск заболеваний маститом и увеличивает энергозатраты 

на доение. 

Наползание доильных стаканов на соски вымени, происходящее из-за 

увеличения диаметра сосковой резины в такте «сосание», так же имеет отрица-

тельные последствия, поскольку происходит перекрытие соскового канала у 

цистерны вымени, что вызывает «холостое доение» и как следствие, задержку 

части молока, т.е. недодой, приводящий к раннему запуску и невозможности 

реализации генетического потенциала коров.  

Отрицательно влияют на доение и нестабильность вакуумметрического 

давления в подсосковых камерах доильного стакана, приводящая к росту забо-

леваемости. 

Поэтому весьма вероятным является отказ от сосковой резины. Кроме то-
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го, из анализа работы трехтактных доильных аппаратов видно, что благоприят-

но воздействует на сосок такт «отдых», за период действия которого восстанав-

ливается кровообращение в соске, однако в серийных аппаратах имеется недо-

статок, связанный с возможностью обратного движения молока на участке до-

ильный стакан – коллектор. Таким образом, при правильной организации дви-

жения молока из доильного стакана и периодическом снижении от номиналь-

ного вакуумметрического давления до атмосферного в подсосковой камере до-

ильного стакана мы сможем отказаться от сосковой резины [2]. 

Попытки создания доильных аппаратов с однокамерными стаканами вы-

явили серьезный недостаток – тщательный подбор типоразмеров стакана раз-

мерам соска. Следовательно, перспективное направление – создание доильного 

аппарата с однокамерными доильными стаканами, внутренняя часть которого 

будет иметь возможность подстраиваться под различные размеры сосков выме-

ни, например, за счет наличия раздвигающихся подпружиненных стенок, кото-

рые в процессе доения будут контактировать с сосками, а при надевании разво-

диться. 
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Создавать условия обмолота, при которых связь зерна со стержнем будет 

разрушена в любой части початка (комель, средняя часть и носок), а предел воз-

можностей системы естественной защиты зерна от механических повреждений не 

преодолён можно посредством применения устройства поэтапного дифференци-

рованного обмолота [1]. Такое устройство позволяет регулировать динамические 

ударные нагрузки со стороны обмолачивающих рабочих органов и минимизиро-

вать разрушающие волновые явления в зерне [2]. 

В связи с этим выдвигается концептуальное предположение о повышении 

управляемости процессом дифференцирования обмолачивающих сил путем по-

следовательного выполнения следующих этапов [3-5]: 

− первичный этап обмолота (ориентирование початков параллельно оси 

ротора модульного молотильно-сепарирующего устройства с одновременным 

формированием малых локальных участков разрушения целостности структуры 

в рядах зерен, отделение до 5% зерна); 

− начальный этап обмолота (увеличение количества и размера малых ло-

кальных участков разрушения целостности структуры в рядах зерен, отделение 

до 20% зерна); 

− основной этап обмолота (отделения от стержней початка до 90% всего 

зерна); 

− этап домолота (отделения от стержней початков до 90% зерна, остав-

шегося после основного этапа обмолота). 

Изучение поэтапного процесса требует применения системных методов 

исследования [6]. В данном случае применим метод построения модели функ-

ционирования по принципу черного ящика. 

Все явления, зафиксированные в модели, протекают в каждом этапе от-

дельно. В итоге целевыми функциями являются: 

− полная энергоёмкость процесса обмолота, которая включает энергоем-

кость процесса перемещения початков в рабочих камерах каждого модуля 

устройства, а также энергоемкость процесса отделения массовых долей зерен и 

их эвакуации из общей массы вороха; 

− масса микро- и макроповреждённого зерна на всех этапах обмолота; 

− масса зерна, не попавшего в зерновой бункер устройства поэтапного 

дифференцированного обмолота на каждом этапе, соответственно. 

Входными сигналами модели функционирования устройства поэтапного 

дифференцированного обмолота початков кукурузы являются: 
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− подача початков в каждый модуль устройства поэтапного дифференци-

рованного обмолота; 

− мощность, затраченная в каждом этапе обмолота; 

− масса зерна, поступившая в накопительный бункер с каждого этапа об-

молота; 

− выраженный в относительной величине среднестатистический размер 

площади малых локальных участков разрушения целостности зерновой струк-

туры початка на первом и втором этапе обмолота; 

− отнесенная к первоначальному значению среднестатистическая масса 

зерна на початках, подаваемых на третий этап обмолота; 

− масса обмолоченных стержней, выгружаемая из устройства поэтапного 

дифференцированного обмолота початков кукурузы. 

Каждый этап работы устройства дифференцированного обмолота почат-

ков кукурузы требует автономного изучения, определения закономерностей 

взаимосвязи с другими этапами и соединение в единую эффективную систему. 

В результате формируется обобщённая модель функционирования, позволяю-

щая выстроить лаконичный план теоретико-экспериментальных исследований. 
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Для обеспечения работоспособности оборудования необходимо провести 

системный анализ структурных элементов для выявления деталей наиболее 

подверженных отказу в процессе эксплуатации и оценить возможность их вос-

становления. Особенностью системного анализа является максимально точная 

формулировка задачи на каждом этапе и подбор метода, в наибольшей степени 

соответствующего существу постановки задачи, т.е. подход не от метода, а от 

задачи. [1]. Описывая систему необходимо выделить отдельные элементы, 

определить взаимосвязи между ними, а также характерные свойства элементов, 

что позволит сформировать структуру системы и описать функциональное со-

отношение между определенными входами и выходами системы. 

Современное оборудование, применяемое в промышленности, характери-

зуются большим числом элементов, множеством связей и взаимосвязей, значи-

тельным объемом перерабатываемой информации [2]. Такие системы называют 

сложными, большими или системами со сложной структурой. В случае, когда 

необходимо построить более сложную модель объекта рекомендуется исполь-

зовать структурные модели в качестве основы, как "первое приближение". В 

качестве вершины самого верхнего уровня иерархии выбирается исследуемый 

объект [3]. Следующим шагом производится разделение на подсистемы и далее 

до элементов, располагая их по важности на соответствующем уровне иерар-

хии. Причем в качестве вершины дерева используются структурные составля-

ющие объекта, а в качестве ребер (ветвей) – функциональные и структурные 

связи [4]. Каждая выделенная подсистема рассматривается как самостоятельная 

система соответствующего уровня иерархии. Полученное дерево декомпозиции 

позволит определить соотношение между объектом и фоном, а также раскрыть 

взаимосвязи между различными подсистемами и элементами объекта, очертить 

область поиска информации, необходимой для исследования и использования в 

разработке, выбрать структурные элементы, подлежащие проверке на патент-

ную чистоту, составить номенклатуру технико-экономических показателей для 

оценки его технического уровня [5]. Для принятия оптимального решения 

необходимо установить критерии, по которым будет оцениваться его эффек-

тивность, а также желательно критерии разделить по соответствующим харак-

теристикам и установить параметры их оценки. Для определения количествен-

ной оценки критериев отождествлять их показатели с определенными служеб-

ными свойствами детали, изменяющиеся в процессе ее восстановления. В осно-

ву образования всех оценочных показателей положить принцип сравнения с не-
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которым значением, принятым в качестве эталонного [6]. Причем если эталон-

ная величина параметра является максимальной, то показатель определяется 

как отношение фактического значения параметра к эталонному и наоборот. В 

идеальном случае величина его должна равняться единице. Для случаев, когда 

сравниваемых объектов мало (3-5), а их признаки многочисленны (десятки и 

сотни) рекомендуется применять модель многокритериального принятия реше-

ний, используя ранжирование по отдельным показателям [7]. Затем оценивают-

ся доступность с экономической точки зрения и безопасность с экологической. 

В итоге принимается решение по выбору оптимальной технологической аль-

тернативы, наилучшим образом обеспечивающей желаемые значения набора 

критериев. 
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Облучательные установки на основе светодиодов являются перспектив-

ным источником облучения различных фотокультур. Светодиоды, в отличие от 

газоразрядных ламп, излучают спектр в определенной области, чем облегчают 

работу инженеров при разработке светильников. 

При изучении влияния узкополосного спектра ФАР на растения акцент 

делается на таких характеристиках, как масса растения, количество и площадь 

листьев, продуктивность, включая семенную продуктивность [4]. В ходе иссле-

дований этого влияния были выявлены некоторые физиологические особенно-

сти растений, которые формируются под действием сине-фиолетовой и красной 

областей спектра. В опытах по выращиванию пшеницы, освещаемой светодио-

дами на основе красного (640-660 нм) света с добавлением не менее десятой 

доли синего (470 нм) получили положительное влияние на морфогенез расте-

ния, приводит к значительным изменениям характеристик вегетации, донорно-

акцепторных отношений в растении, по сравнению с наблюдаемыми при выра-

щивании под лампами ДНАТ [5]. Влияние красного спектра на формирование 

культуры различно. Выращивание огурцов и редиса в красном спектре в тече-

ние 30 дней привело к гибели этих насаждений. Но пшеница, кукуруза и тома-

ты могут не только поддерживать структурную и функциональную активность 

фотосинтетического аппарата, но и давать урожай в красных лучах. 

В работе [1] показано влияние продолжительности освещения красными 

и синими светодиодами на накопление нитратов в зеленой массе растений. 

Освещение в течение суток значительно уменьшало количество нитратов в 

сравнении с освещением в течение 12 часов. Изучение роста салата под облу-

чением с отношением спектров красного и синего 90 к 10 показало снижение 

этиоляции растений и содержания нитратов в листьях салата. Такой режим 

освещения способствует увеличению площади поверхности листьев и увеличе-

нию содержания питательных веществ. Однако это не повлияло на такие пока-

затели, как выход биомассы и концентрация хлорофилла. 

Синий свет способствует торможению роста листьев и осевых органов 

растения. В работе [2] показано, что при освещении овощей синим светом та-

кие показатели, как интенсивность фотосинтеза, удельная поверхностная плот-

ность листьев, содержание в них хлорофилла и каротиноидов были максималь-

ными, а площадь листа – наименьшей. Под действием синего и красного света 

масса хлоропластов обратимо изменяется. При изменении спектрального соста-

ва света в ту или иную сторону хлоропласты за несколько дней приобретают 

определенный размер, характерный для этого спектра. Положительное влияние 
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синего света на размер хлоропластов связывают с повышенным синтезом бел-

ка [3]. Большинство исследователей, изучавших влияние синего света на уровне 

листа или всего растения, отмечали широкий спектр реакций растений при не-

достатке синего света [4]. Кроме того, были подробно изучены реакции расте-

ний на выращивание в условиях искусственного освещения, основанных ис-

ключительно на синем свете или комбинации синего и красного света по срав-

нению с чистым красным светом. 

Обобщая вышесказанное, можно сделать вывод, что тенденция к увели-

чению биомассы и большей интенсивности фотосинтеза наблюдается в средах 

искусственного света, содержащих синий свет в своем спектре. 

Таким образом, внедрение светодиодов открывает новые возможности 

для регулирования фотосинтеза и роста растений в условиях светокультуры. 

Облучая растения источниками ОИ разного спектра излучения, можно управ-

лять процессом формирования урожая, удлинить или сократить онтогенез рас-

тений, повысить урожайность, что обеспечит снижение расхода электроэнергии 

при выращивании растений. 
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Как известно, ресурс быстроизнашиваемой детали определяется её гео-

метрическими размерами [1]. При определении предельного состояния необхо-

димо определить наименование параметра и его критическую величину, по до-

стижении которой деталь отбраковывается [2]. 

Существует несколько подходов к созданию деталей заданного каче-

ства [3]. Первый заключается в использовании высококачественного материала 

для изготовления всей детали, а второй, напротив, позволяет применять отно-

сительно недорогой материал, а ресурс обеспечивать путем применения раз-

личных методов. 

Среди таких методов выделяют химическое, термическое и иные виды 

упрочнения, связанные либо с насыщением поверхностного слоя детали веще-

ствами с высокой твердостью и износоустойчивостью, либо с фазовыми преоб-

разованиями базового материала детали, происходящими в процессе закал-

ки [4]. 

Среди применяемых способов отдельно стоит выделить электроискровое 

легирование [5], при помощи которого возможно не только восстановление 

геометрических параметров деталей (нанесение утраченных объемов материа-

ла), но и нанесение тонкого слоя (от нескольких микрометров) твердых спла-

вов [6]. 

Исследования, проводимые в лаборатории изношенных деталей инженер-

ного факультета ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, показали, что описываемый 

способ можно применять в различных отраслях сельского хозяйства: в растени-

еводстве – при упрочнении стрельчатых лап культиваторов сплошной обработ-

ки [7], в кормоприготовлении – для повышения ресурса ножей кормосмесителя, 

при ремонте сельскохозяйственных машин и механизмов – для создания мат-

рицы с последующим нанесением заполняющего объема менее дорогим и более 

производительным способом, например газодинамическим напылением [8, 9, 

10, 11]. 
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На молочную продуктивность животных влияют множество факторов, 

таких как – технологии содержания и доения, доильное оборудование, микро-

климат животноводческих помещений, кормление и др. 

Одним из путей роста молочной продуктивности животных заключается в 

совершенствовании технологии доения коров. Которая заключается в примене-

нии доильного оборудования соответствующего морфофункциональным осо-

бенностям вымени коров в целом и каждой доли вымени в отдельности [1, 2]. 

Кроме этого, необходимое требование к доильному оборудованию, заключается 

в снижении доли ручного труда операторов машинного доения. Что является 

немаловажным фактором при машинном доении коров, так как из всех затрат 

ручного труда в молочном скотоводстве на долю доения приходится 45% [3]. 

Исследованиями установлено, что изменение давления в подсосковом про-

странстве доильного стакана в зависимости от интенсивности его молокоотда-

чи, соответствует физиологии коров и позволяет максимально реализовать их 

потенциальные возможности, вырабатывает положительный стереотип доения, 

что приводит к повышению молочной продуктивности и снижению заболевае-

мости вымени коров маститом [4, 5]. 

Известно, что степень выдоенности коров, начало проведения додаивания 

и его продолжительность, момент снятия доильного аппарата с вымени, опера-

тор машинного доения определяет субъективно, полагаясь на свой опыт. 

По данным исследователей, из-за усталости оператора машинного доения 

и работы с несколькими доильными аппаратами (тремя-четырьмя) время подго-

товки вымени к доению составляет 15-20 с., вместо 40-60 с., что приводит к 

снижению молочной продуктивности животных до 30 % [6]. 

Зачастую операторы машинного доения снимают доильные аппараты 

раньше с вымени, чтобы исключить передержку доильных стаканов на сосках 

вымени, тем самым исключить «сухое» доение и недодаивают животных. Од-

нако передержка доильных стаканов на вымени животных на неавтоматизиро-

ванных доильных установках наблюдается в среднем у 32,8% коров [7]. 

Предлагаемый доильный аппарат с управляемым режимом доения по каж-

дой доли вымени в отдельности содержит четырехсекционный коллектор, каж-

дая секция которого соединена со своим доильным стаканом. Каждый доиль-

ный стакан содержит регулятор вакуума, камера управления которого соедине-

на с подсосковой камерой, а атмосферная камера с распределителем перемен-

ного вакуума. Подсосковая камера доильного стакана соединена с молокосбор-

ной камерой секции коллектора. Кроме этого, каждая секция содержит камеру 
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управления, дополнительную камеру и камеру переменного вакуума. Каждая 

молокосборная камера содержит рабочее колесо с лопастями, причем его вал 

опирается на подшипник скольжения, позволяющее ему перемещаться в верти-

кальной плоскости. В верхней части вала установлен двухсторонний игольча-

тый клапан в виде двух конусов. 

Работа осуществляется следующим образом. Каждая секция изменяет ре-

жим доения отдельно, в зависимости от потока молока от своего доильного 

стакана. В начальный момент доения рабочее колесо каждой секции коллектора 

находится в нижнем положении и за счет поступления через калиброванную 

щель атмосферного воздуха в дополнительную камеру в ней устанавливается 

пониженный вакуум, который поступает в камеру управления, которая обеспе-

чивает снижения вакуума под соском (33 кПа – стимулирующий вакуум). 

При увеличении интенсивности потока молока, молоко, попадая на лопа-

сти рабочего колеса, заставляет его вращаться. При этом подвижная часть под-

шипника скольжения вала рабочего колеса, скользя относительно неподвижной 

его части, поднимается вверх вместе с рабочим колесом и его игольчатый кла-

пан перекрывает поступление воздуха в дополнительную камеру. В результате 

в ней устанавливается номинальный вакуум, который поступает в камеру 

управления, которая устанавливает под соском номинальный вакуум, равный 

48 кПа. При окончании доения интенсивность молокоотдачи снижается и рабо-

чее колесо с игольчатым клапаном опускается и за счет поступления через ка-

либрованную щель атмосферного воздуха в дополнительную камеру в ней 

устанавливается пониженный вакуум, который поступает в камеру управления, 

которая обеспечивает снижения вакуума под соском (33 кПа). 
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При машинном доении коров исполнительный механизм – доильный ста-

кан, осуществляет непосредственное воздействие на организм животного при 

выведении молока из вымени животного. Продолжительность доение в среднем 

составляет 5-7 минут и этот короткий промежуток времени взаимодействия до-

ильного аппарата с выменем животного влияет на здоровье животных, их мо-

лочную продуктивность, продолжительность лактации и др. [1]. 

Правилами машинного доения обусловлено не только быстрое и полное 

выведение молока из цистерн вымени, но и создания предпосылок для стимуля-

ции рефлекса молокоотдачи, выработки стереотипа доения, обеспечивающего 

повышения молочной продуктивности коров [2]. 

Оператор машинного доения, работая с тремя-четырьмя доильными аппа-

ратами в силу объективных и субъективных причин, не всегда может объектив-

но оценить степень выдоенности коров, иногда нарушая правила подготовки 

вымени к доению – как временную, так и качество подготовки. 

На современных комплексах доение осуществляется в доильных залах, на 

автоматизированных доильных установках автоматами доения. Они обеспечи-

вают автоматическое снятие доильных стаканов по завершению процесса дое-

ния, тем самым исключая субъективную оценку оператора доения на предмет 

окончания доения животного и значительно снижая затраты труда [1]. 

Известно, что многие сельхозпроизводители молока практикуют в весен-

не-летний период беспривязное содержания коров в летних лагерях с доением 

на универсальных доильных станциях – типа УДС-3Б. 

Поэтому мы предлагаем разработку конструкции устройства для доения 

коров, обеспечивающего автоматическое выполнение заключительных опера-

ций машинного доения, применительно к универсальной доильной станции. В 

алгоритм управления доением предлагаем ввести режим машинного додаива-

ния, обосновывая это тем, что к концу доения внутривыменное давление сни-

жается и доильный стакан, наползая на сосок вымени смыкает внутренние тка-

ни у его основания и цистерна доли вымени не сообщается с цистерной соска, 

происходит преждевременное окончание доения и как следствие не полное из-

влечение молока из долей вымени [4, 5, 6, 7]. 

Предлагаемое устройство для доения содержит горизонтально располо-

женный пневмоцилиндр, прикрепленный к вертикальной стойке, с возможно-

стью перемещения в вертикальной плоскости-механизмом регулировки. Стойка 

крепится к опоре с возможностью проворачивания и соединена тягой с пневмо-

камерой. Пневмоцилиндр содержит поршень, соединённый с держателем, вы-
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полненный из трубы квадратного сечения. К поршню пневмоцилиндра с внут-

ренней стороны прикреплен механизм додаивания, выполненный в виде гофры, 

свободный конец которой соединен тросом через полый держатель с коллекто-

ром доильного аппарата. Работой устройства для доения управляет датчик по-

тока молока. 

Рабочий процесс заключается в следующем. Оператор машинного доения 

после подготовки вымени к доению, подключает датчик потока молока к ваку-

уму и молокопроводу. В зависимости от расположения сосков относительно 

пола, перемещает в вертикальной плоскости доильные стаканы, механизмом 

регулировки пневмоцилиндра, а затем устанавливает их на вымя животного. 

Молоко от доильных стаканов поступает в датчик потока молока. 

При снижении интенсивности потока молока до 550-600 мл/мин. вакуум 

от золотника датчика потока молока поступает в гофру механизм додаивания. 

При этом гофра сжимается, перемещая при этом трос, который перемещает 

коллектор и происходит оттягивание доильных стаканов с заданным усилием, 

равным 28 Н. Таким образом осуществляется машинное додаивание. 

При снижении интенсивности потока молока до 200 мл/мин. вакуум от 

золотника датчика потока молока поступает в пневмозажим, который пережи-

мает молочный шланг, отключая тем самым доильные стаканы от вакуума. За-

тем вакуум от клапана пневмозажима поступает одновременно в пневмоци-

линдр, при этом его поршень перемещается и держатель снимает доильные ста-

каны с вымени животного и в пневмокамеру. При этом мембрана пневмокаме-

ры прогибается и через тягу проворачивает стойку в месте с пневмоцилиндром, 

который занимает положение параллельно доильному станку. 
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Главным критерием в условиях промышленного производства молока, 

как правило, является производительность оборудования для доения коров. На 

больших предприятиях применяется различное доильное оборудование, обла-

дающее высокой производительностью, содержащее элементы полуавтоматики 

и автоматики, обеспечивающие оптимальный режим доения животных. В фер-

мерских хозяйствах, особенно при малочисленном поголовье, используют пе-

редвижные доильные агрегаты, содержащие автономную вакуумную аппарату-

ру, доильный аппарат и емкость для сбора молока. 

Такое различие подходов к итогу доения по критерию производительно-

сти операции доения, различных друг от друга по величине предприятий так 

или иначе приводит к тому, что принцип физиологичности оборудования если 

и учитывается, то в одну из последних очередей [1]. 

Во-первых, отсутствие в производстве молока фактора физиологичности 

доильных аппаратов как ведущего, касается малых фермерских хозяйств. В та-

ких хозяйствах в начале своей деятельности стоит задача как можно быстрее и 

дешевле развить производство, из-за чего наблюдается уклон в сторону более 

дешевых и как правило конструкционно простых доильных установок по типу 

АИД-ПДУ, АИД-ПДУ-М, «Буренка» и др. 

Во-вторых, на больших холдингах, где во всю используются проверенные 

годами технологии производства молока, в числе которых использование доро-

гостоящих роботов таких компаний как Lely Astronaut A5, DeLaval и др., дое-

ние в больших автоматизированных доильных залах и т.д. В таких условиях оп-

тимизация и контроль качества доения стоит точно так же остро, как и в малых 

хозяйствах. 

Так как в современной реальности имеет большое значение время выдаи-

вания, большинство производителей техники выпускают двухтактные системы. 

В этой концепции заложена идея строгой эксплуатации животного, относитель-

но воздействия на вымя. При таком подходе могут возникать травмы внутрен-

них тканей вымени. Дабы увеличить удой, в современных хозяйствах все боль-

ше уделяют внимание и следят за состоянием животных. Делается это посред-

ством сбора всевозможной информации по каждому животному, ее анализу 

машиной и предпринятием различных мер по предупреждению заболеваний. И 

тем не менее наличие определенных факторов при двухтактном доении, напри-

мер, слишком высокий уровень вакуума, который пагубно влияет на здоровье, а 

значит и на удой с животного.  
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Нами проведен патентный поиск и анализ доильных аппаратов и устано-

вок, в числе которых является «Устройство для управления процессом доения» 

(пат. RU 2323569 C1), доильный аппарат (пат. RU 2621318 C1), «Двухкамерный 

доильный стакан» (пат. RU 2718852 C1), «Универсальное устройство для инди-

видуального учета и разделения молока в потоке при доении» (пат. RU 146180 

U1), которые не обеспечивают в полной мере требованиям физиологичности. 

Задача исследования – изучить возможности применения устройства для 

комбинированного способа доения. Принцип работы устройства состоит в том, 

чтобы имитировать естественную ротовую среду условного теленка. Предло-

женное нами устройство позволит в своей основе путем воздействия вакуумет-

рического давления производит операцию доения и в качестве основополагаю-

щей идеи устройства производить додой методом выдавливания молока, тем 

самым обеспечивая щадящее механическое воздействие на сосок. Такой способ 

доения призван нивелировать или минимизировать негативные последствия 

обычного доения, например, развитие мастита. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАСЧЕТА НАПРЯЖЕННОСТИ  

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ ПРИ СВЧ ОБРАБОТКЕ  

ОБЪЕКТОВ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ФОРМЫ 

 

С.В. Вендин 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

При диэлектрическом нагреве или сушке продуктов с применением энер-

гии электромагнитного поля высоких и сверхвысоких частот (ЭМП СВЧ) темп 

нагрева определяется удельной электромагнитной мощностью (Вт/м3) поглоща-

емой в диэлектрической среде, которая зависит от электрофизических свойств 

среды, от частоты ЭМП и от модуля напряженности электрического поля в 

данной среде [1-5]. При качественном анализе диэлектрического нагрева ци-

линдрических объектов, когда длина объекта значительно превышает его попе-

речное сечение вполне допустимо рассматривать осесимметричную физиче-

скую модель, в которой напряженность электрического поля зависит только от 

одной координаты – линейного радиуса. Тогда электродинамическую задачу 

можно упрощенно рассматривать как проникновение электромагнитной волны 

из внешней среды с параметрами εс, tgδс в диэлектрический цилиндр радиуса R1 

с электрофизическими параметрами ε1, tgδ1. Полное решение электродинамиче-

ской задачи имеется в работах [6-7 и др.]. Поэтому на основе общего подхода, 

представленного в этих работах, были получены аналитические выражения для 

расчета напряженностей электрического �̅� поля применительно к нашей техно-

логической задаче. Основные результаты сводятся к следующему. 

Согласно сути процесса обработки на цилиндрический объект будет воз-

действовать внешняя электромагнитная волнаc электродинамическим потенци-

алом �̇�0 : 

�̇�0 = 𝐴0𝐽0(𝑘с𝑟), при 𝑅1 ≤ 𝑟 ≤ ∞                                   (1) 

где 𝑟, 𝐽0(𝑘𝑟) – соответственно расстояние от оси цилиндра, функция Бесселя 

нулевого порядка первого рода; 𝐴0, постоянный коэффициент; 𝑘с, коэффициент 

распространения ЭМВ в среде: 𝑘 = 2𝜋𝑓𝜈 (𝜈- характеристическая проводимость 

среды). 

Тогда на внешней поверхности эта волна должна частично отразиться 

волнойc электродинамическим потенциалом (�̇�1) и пройти во внутренние слои 

внешнего цилиндра волнойc электродинамическим потенциалом (�̇�2). Для от-

раженной волны следует полагать: 

�̇�1 = 𝐴1𝑁0(𝑘с𝑟), при 𝑅1 ≤ 𝑟 ≤ ∞                                  (2) 

где 𝑁0(𝑘с𝑟) – функция Бесселя нулевого порядка второго рода, а для прелом-

ленной: 

�̇�2 = 𝐴2𝐽0(𝑘1𝑟) . при 0 ≤ 𝑟 ≤ 𝑅1                                   (3) 
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Величина коэффициента 𝐴0 буден зависеть от напряженности падающей 

ЭМВ, а значения коэффициентов 𝐴1, 𝐴2 определяются из условий непрерывно-

сти поля на границе раздела сред [6-7]. 

В случае однородного распределения электрического поля в цилиндриче-

ском объекте для усредненной оценки можно использовать аналогию для одно-

родного электрического поля внутри цилиндра: 

Е1 =
2𝜀𝑟с

𝜀𝑟с+𝜀𝑟1
𝐸с,                                                      (4) 

где 𝐸с - напряженность в среде, где находится объект; Е1 - напряженность внут-

ри объекта; 𝜀𝑟с - относительная диэлектрическая проницаемость среды; 𝜀𝑟1 - 

относительная диэлектрическая проницаемость объекта. 

Тогда при расчете модуля напряженности электромагнитной волны в вы-

ражении (4) все величины следует заменить на их комплексные аналоги: 

�̇�1=
2�̇�с

�̇�с+�̇�1
�̇�с,                                                         (5) 

Полученные результаты могут быть использованы при разработке спосо-

бов и технических средств для технологической СВЧ обработки (СВЧ нагрева) 

различных сред и продуктов цилиндрической формы. 
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КОНВЕЙЕР ДЛЯ ПРОРАЩИВАНИЯ ЗЕРНА 

 

С.В. Вендин, Ю.В. Саенко 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Важнейшим условием повышения продуктивности сельскохозяйственных 

животных является полноценное кормление. При безвыгульном содержании 

свиней и скармливании им комбикормов в условиях промышленной технологии 

существенно возрастает потребность в белке, минеральных веществах и вита-

минах. Дефицит этих веществ приводит к снижению роста молодняка, непра-

вильному развитию, а у взрослых хряков и свиноматок нарушаются воспроиз-

водительные функции, что значительно снижает эффективность производства 

свинины [1, 2]. 

Проращивание зерна до величины ростков и корешков 1,5…2 см обеспе-

чивает увеличение содержания витаминов в 4…6 раз. При этом существенно 

повышается поедаемость корма и усвояемость питательных веществ. 

Проращивание зерна – трудоемкая операция, требующая соблюдения ре-

жимных параметров.  

Известны зарубежные и отечественные устройства непрерывного дей-

ствия для проращивания зерна на витаминный корм животным. 

В первом аналоге опрыскиватель расположен поперек движения ленты, 

поэтому при длительном нахождении семян на транспортере возможно пересы-

хание семян, снижение их электрической проводимости и снижение эффектив-

ности обработки электрическим током. 

Во втором аналоге ростки и корешки при проращивании зерна перепле-

таются, это приводит к получению «сплошной» массы. При движении «пере-

плетенных» зерен на конвейере возможно обламывание ростков и корешков. 

Это приведет к загниванию зерен и снижению их качества. 

В третьем – загрузку зерна осуществляют на подносы, установленные на 

транспортере. При загрузке отдельных подносов зерно может просыпаться 

между подносами и прорастать на раме, это приведет к их загниванию и ухуд-

шению санитарного состояния. 

Предложенный конвейер для проращивания зерна отличается от аналогов 

тем, что зерно загружают непосредственно на транспортер, транспортеры уста-

новлены один под другим. Лента транспортера выполнена пластиковой и опи-

рается на металлические вальцы, транспортеры смещены относительно друг 

друга, для проращивания зерна используют теплую воду и свет [3, 4]. При вы-

полнении технологической операции транспортеры движутся в противополож-

ных направлении. Для проращивания зерна не используют полимерный мате-

риал, который повышает себестоимость корма и будет откладываться в тканях 

животных. Для проращивания зерна до величины ростков 1,5-2 см требуется 

пять суток [5, 6, 7]. 
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АВТОМАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ПАРАМЕТРАМИ  

МИКРОКЛИМАТА ТЕПЛИЦЫ 

 

С.В. Вендин, В.Ю. Страхов, О.Р. Заводнова 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

В настоящее время основная масса востребованных овощных культур вы-

ращиваются в теплицах. Особенностью возделывания культур в защищенном 

грунте является необходимость строгого поддержания параметров микрокли-

мата для создания благоприятной среды роста и развития растений. К парамет-

рам микроклимата, подлежащим обязательному контролю, относят: температу-

ру воздуха, уровень влажности, освещенность, концентрацию углекислого газа, 

а также протекание воздухообмена в сооружении. Все параметры должны под-

держиваться в установленных нормами пределах, независимо от состояния 

внешней среды за пределами теплицы. Параметры микроклимата зависимы 

друг от друга и должны составлять единую систему внутреннего микроклимата 

теплицы [1]. 

Система поддержания микроклимата должна обеспечивать возможность 

оперативной регулировки температурного режима в широком диапазоне, а так-

же поддержания температуры на уровне заданных пределов. Для поддержания 

и регулировки температуры тепличный обогрев может сочетать в себе водяное 

отопление и электрокалориферные установки. Предпочтение, в основном, от-

дают электрическому обогреву теплиц из-за возможностей регулировки темпе-

ратуры в широком диапазоне и относительно невысоких трудозатрат на обслу-

живание. Главным недостатком тепличных хозяйств все еще остается относи-

тельно высокий уровень энергозатрат. 

Современные теплицы оснащены устройствами для контроля параметров 

микроклимата. Датчики рассредоточенных по всему тепличному блоку и сов-

местно с блоком управления составляют единую управляемую программируе-

мую систему. Автоматизированная система контроля микроклимата на основе 

микроконтроллеров позволяет эффективно использовать энергетические ресур-

сы. Обеспечивает возможность выстроить все процессы в одну беспрерывную 

цепь управления микроклимата. Культуры, выращиваемые в теплице, чувстви-

тельны к малейшим отклонениям параметров среды, поэтому своевременный 

контроль и срочное регулирование внутренних параметров без участия рабоче-

го персонала необходимо для получения качественного урожая [2]. 

На территории РФ каждый год растет число площадей закрытого грунта. 

В таких условиях проблема экономии энергоресурсов для теплиц является осо-

бенно актуальной. Заведомо целесообразно проектировать теплицы более 

крупных размеров, а также оснащать их прогрессивными технологиями, для 

уменьшения энергозатрат. При проектировании тепличных помещений нужно 

внедрять высокотехнологические средства автоматического контроля микро-
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климатических параметров на основе микроконтроллеров. Конструкция тепли-

цы должна обеспечивать сохранения тепловой энергии. Должны быть рассчи-

таны и спроектированы контуры обогрева с учетом условий внешней среды и 

климата, чтобы минимизировать потери энергоресурсов. 
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В сфере агропромышленного комплекса применяются многочисленные 

разновидности технических систем специального назначения. Однако боль-

шинство из них имеют низкие показатели эксплуатационной надежности из-за 

неисправностей и отказов [1-4]. Доремонтная наработка некоторых машин и 

оборудования значительно ниже установленных параметров. В результате для 

повышения их работоспособности требуются частые ремонтно-

восстановительные вмешательства по модернизации элементов технических 

систем, что влечет за собой проведение неоднократных операций разборки – 

сборки [5-7]. В связи с этим особую актуальность приобретают вопросы созда-

ния технологической оснастки, обеспечивающей в кратчайшие сроки каче-

ственную сборку узлов машин, в частности, резьбовых соединений, трудоем-

кость которых составляет 25-40% от общей трудоемкости сборочных ра-

бот [8, 9]. Одним из видов такой оснастки является ударный инструмент, 

например, гайковерт, в котором энергия вращающегося маховика передается к 

соединенной с гайкой наковальне после достижения маховиком заданной угло-

вой скорости [10-13]. В настоящее время при разработке и проектировании 

конструкций гайковертов существует проблема правильного выбора энергети-

ческих, кинематических и инерционных параметров их основных деталей. Для 

решения этой проблемы необходимо провести исследования динамики процес-

сов ударного нагружения резьбового соединения, которые обеспечили бы в 

дальнейшем расчет необходимых энергетических параметров размерного ряда, 

например, редкоударных гайковертов для затяжки крепежных деталей различ-

ного диаметра резьбы. 

Техническую систему «резьбовое соединение – ударный инструмент» 

можно смоделировать в пространстве или на плоскости совокупностью не-

скольких тел, соединенных упруго-фрикционными связями. При этом стягива-

емые детали и основания реальных резьбовых соединений, отличающиеся вы-

сокой крутильной жесткостью, в рассматриваемой модели в первом приближе-

нии не учитываются. Моделирование процесса сборки может быть осуществле-

но по разработанной методике с помощью различных пакетов прикладных про-

грамм, а для примера в Delphi 5.0. 

Предложенные модели позволяют установить зависимости для определе-

ния усилия затяжки после каждого удара, и осуществить выбор оптимальных 

энергетических параметров, обеспечивающих необходимое нагружение в резь-

бовом соединении. В конечном итоге этот ряд мероприятий приведет к улуч-
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шению качества ремонтного обслуживания и к последующему повышению 

надежности технических систем специального назначения. 
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Для нормального функционирования любая машина должна быть в рабо-

тоспособном состоянии. Промежуток между работоспособным и неработоспо-

собным состоянием определяется ресурсом детали. Высокий ресурс машин иг-

рает огромную роль в любом хозяйстве, сказываясь на экономических показа-

телях предприятия и затратах на обслуживания техники. Поэтому современные 

производства направлены на одну лишь цель, это как можно выше повысить 

ресурс детали [1]. В связи с постановлением правительства РФ от 14 июля 

2012 г. № 717 «О Государственной программе развития сельского хозяйства и 

регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продоволь-

ствия» (с изменениями и дополнениями 6 апреля 2021) встает вопрос о модер-

низации отечественного агропромышленного комплекса о повышения его эф-

фективности путем внедрения новых методов и технологий. 

Основываясь на вышеуказанном постановлении, огромную актуальность 

приобретает восстановление деталей сельскохозяйственной техники, в частно-

сти, дисков сошников сеялок [2-4]. 

Цель данной работы – отработать методику восстановления дисков сош-

ников, которые ранее утилизировались, путем приварки ремонтной детали. 

Для достижения данной цели, были поставлены следующие задачи: 

1) формирование базы материалов (изношенные диски, ремонтные дета-

ли); 

2) отработка технологии восстановления дисков (приварка ремонтных де-

талей, шлифовка и заточка). 

Диски были сняты со старой сеялки СЗ-3,6А, которая уже не использует-

ся в посевных работах. Изношенные части лезвия отрезались на первом диске 

на токарном станке при точении, а на последующих при помощи плазменной 

резки, затем шлифовались [5]. Ремонтные детали были сделаны из остатка ли-

стов стали 65Г толщиной 3 мм, также при помощи плазменной резки. В зави-

симости от количества остаточного материала листа, кольцо может состоять из 

двух полуколец, трех или четырех составных частей. 

Приварка ремонтной детали к диску осуществлялась при помощи специ-

ального приспособления для фиксирования диска с кольцом. Затем, наплывы 

сварочного шва шлифовались специальной шлифовальной машиной, для сня-

тия выступа сформировавшегося вследствие сварки и получения ровной и глад-

кой поверхности. После, диски затачивались шлифовальным кругом под 20° с 
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образованием фаски 7-8 мм. На диски наносился слой краски Пентал-Амор, 

сигнально-черный, до полного прокрашивания [6-9]. 

Результат работы – это получение восстановленного диска, не отличимо-

го от нового, поэтому предполагается, что ресурс данного диска будет не ниже 

оригинала, однако для этого планируется провести испытания. 
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ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ КОМБИКОРМОВ  

ДЛЯ КРОЛИКОВ В УСЛОВИЯХ ФЕРМЕРСКИХ ХОЗЯЙСТВ 

 

С.Ф. Вольвак1, А.А. Вертий2 

1ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 
2ГОУ СПО ЛНР «Краснолучский горно-промышленный колледж»,  

г. Красный Луч, ЛНР 

 

В промышленном специализированном мясном кролиководстве для эко-

номии кормов и повышения интенсивности роста внедрён сухой тип кормления 

полнорационными гранулами. Сухой тип кормления имеет преимущества перед 

смешанным. Такое кормление позволяет более полно нормировать рационы по 

комплексу всех питательных веществ, сбалансировать по энергопротеиновому 

отношению, содержанию аминокислот, клетчатки, минеральными веществами. 

В гранулы можно вводить биологически активные вещества, витамины, кокци-

диостатики, в виде премикса (1–1,5% от массы смеси). Этот тип кормления 

уменьшает затраты, обеспечивает лучшие санитарные условия, снижает затра-

ты труда на раздачу корма, потому что можно полностью механизировать и да-

же автоматизировать этот процесс. Гранулы хорошо транспортировать и хра-

нить. 

Сухой тип кормления применяется при содержании кроликов в закрытом 

помещении, а также в шедах в условиях круглогодичного обеспечения кроли-

ков водой. Взрослым кроликам в период покоя, случки, сукрольности и лакта-

ции и молодняку рекомендуются комбикорма по рецептам. Европейский кро-

ликовод даже на небольшой ферме удерживает кроликов в помещениях с регу-

лируемым микроклиматом, автоматизированной подачей воды и корма, меха-

низированным уборкой навоза и, безусловно, кормит их только полнорацион-

ными гранулами. Внедрение поточной технологии производства мяса кроликов 

базируется на основе циклической системы воспроизводства кроликов. Обяза-

тельными составляющими поточной технологии являются содержание живот-

ных в закрытых крольчатниках с регулируемым микроклиматом, полная меха-

низация основных производственных процессов, полноценное кормление гра-

нулированными комбикормами, интенсивные воспроизводство и выращивание 

кроликов. 

В общем виде процесс приготовления корма в условиях мелкотоварных и 

фермерских хозяйств состоит из операций измельчения, дозирования, смеши-

вания и, возможно, экструдирования зерновых компонентов и гранулирования 

готовой кормосмеси. При этом одной из особенностей механизации кормопри-

готовления являются ограничения по установленной мощности технических 

средств, что обусловлено подавляющим наличием лишь однофазной сети элек-

трического тока. Представленное на рынке оборудование, которое может быть 

использовано для приготовления комбикормов непосредственно в хозяйствах, 
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не отличается большим разнообразием. И если машины для измельчения зерно-

вых кормов представлены широкой гаммой образцов оборудования, то обору-

дование для дозирования и смешивания комбикормов соответствующей произ-

водительности на рынке практически отсутствует. На основе проведенных ра-

нее исследований предлагается разработка поточно-технологической линии для 

приготовления полноценных комбикормов в условиях мелкотоварных и фер-

мерских хозяйств, которая включает следующий комплект основного оборудо-

вания: измельчитель-смеситель кормов [1], дозатор кормов [2-5], гранулятор 

кормов [6-10]. 
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Альтернативная энергетика имеет плюсы: неиссякаемость, экологиче-

скую безопасность, доступность, широкую сферу применения, низкую стои-

мость добычи электроэнергии, и недостатки: высокую стоимость первоначаль-

ных вложений в строительство электростанций; низкий КПД энергоустановок; 

зависимость от внешних природно-климатических условий; сравнительно не-

большую мощность энергоблоков [1]. 

Актуальность развития альтернативной энергетики и изучения возобнов-

ляемых источников энергии подтверждается в работах авторов [1–7]. 

С каждым годом использование природных ресурсов только усиливается. 

В связи с этим более актуальным становится вопрос о поиске вариантов созда-

ния возобновляемых источников энергии. Одним из таких весомых вариантов 

энергии – это преобразование солнечной энергии в жидкое топливо. 

Главным «фанатом» таких преобразований является Китай. Не так давно 

китайские ученые заявили о том, что они смогли из солнечной энергии синте-

зировать жидкий продукт с процентом содержанием метанола почти 100%, ес-

ли быть точным, то 99,5%. Этот проект получил свое начало ещё в 2001 году, и 

только к концу 2020 года смогли полностью завершить начатое. 

Возможно это стало благодаря солнечной фотоэлектрической установке 

мощностью около 2,2 ГВт. В основе разработки лежит «искусственный фото-

синтез». Фотоэлементы преобразуют энергию фотонов в электроэнергию, кото-

рая используется для электролиза воды. Как сообщается, установка, которая 

будет работать на полную мощность, сможет производить 1500 тонн метанола в 

год, перерабатывать 2000 тонн СО2 и генерировать 15 миллионов кВт∙ч элек-

троэнергии с помощью солнечной энергии [8]. Метанол получается в процессе 

синтеза из оксида углерода и водорода на катализаторе. Водород для этого по-

лучают в процессе электролиза воды, для чего и требуется энергия, в частно-

сти – от солнечного света. Как отмечают, одна тонна водорода равна хранению 

энергии в объёме 33 МВт·ч [9]. Одним из немаловажных плюсов данного изоб-

ретения является то, что, если у Китая получится развернуть массовое произ-

водство жидкого метанола, то это значительно сократит выбросы CO2, ведь до-

ля его выброса на страну составляет 29 % от общей массы [8]. Замена природ-

ного угля на топливо из метанола также поможет снизить выбросы частиц за-

грязнения PM2,5 (на 80 % и более) и оксидов азота (на 90 % и более). В среднем 

около 80 млн т метанола в год вырабатывается в Китае, которое так же исполь-

зуется и в химической промышленности возможно именно поэтому они выбра-

ли это направление совершенствования возобновляемых источников энергии. 
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Но, несмотря на плюсы, есть значительный недостаток. Данное изобрете-

ние обошлось Китаю в 2,2 млрд долларов. Еще стоит отметить, что в современ-

ных условиях развития цивилизации одним из факторов в значимости в миро-

вой политике это ресурсы самой страны. А, как известно всё рано или поздно 

заканчивается. Поэтому и встал вопрос о поиске альтернативных источников. 

Китай впереди планеты всей. Вот некоторые цифры: на 2020 год доля так назы-

ваемой «зеленой» энергетики составляет порядка 30–35% от всей в стране, на 

солнечную энергетику приходится почти 60%. Эти показатели выводят Китай в 

лидеры мировой экономики. 

Таким образом, преобразование солнечной энергии в жидкое топливо яв-

ляется одним из перспективных вариантов использования возобновляемой 

энергии в мировой экономике. 
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Схемы автоматизации являются основным техническим документом, ко-

торый определяет структуру и функциональные связи между технологическим 

процессом, приборами, средствами контроля и управления и отражает характер 

автоматизации технологических процессов [1]. 

При разработке функциональных схем автоматизации технологического 

процесса реализуется ряд задач, таких, как: получение первичной информации 

о состоянии технологического процесса и оборудования; непосредственное 

воздействие на технологический процесс для управления им; стабилизация тех-

нологических параметров процесса; контроль и регистрация технологических 

параметров процессов и состояния технологического оборудования. Указанные 

задачи решаются на основании анализа условий работы технологического обо-

рудования, выявления законов и критериев управления объектом, а также тре-

бований, предъявляемых к точности стабилизации, контроля и регистрации 

технологических параметров, к качеству регулирования и надежности [2]. 

Функциональные задачи автоматизации, как правило, реализуются с помощью 

технических средств, включающих в себя: отборные устройства; средства по-

лучения первичной информации; средства преобразования и переработки ин-

формации; средства представления и выдачи информации обслуживающему 

персоналу и т.д. [2]. 

Разработанная нами функциональная схема автоматизации определяет 

все основные решения по автоматизации технологических процессов по произ-

водству подсолнечного масла. На ней показаны места установки приводных и 

исполнительных механизмов, измерительных преобразователей, а также систе-

му дистанционной передачи контроля. Для изображения элементов и потоков 

информации применяются как графические, так и буквенные обозначения. Бук-

венные обозначения предполагают, что информацию несут как сами буквы, так 

и места их расположения в общем ряду значений. В соответствии с принятой 

технологией производства и требованиями к автоматизации технологического 

процесса определены параметры контроля и управления оборудованием: очи-

стительной машиной, лущильным агрегатом, бункером ядра, транспортёрами, 

прессом, ёмкостью для хранения масла. Согласно предложенной схемы автома-

тизации функциональной технологического процесса производства подсолнеч-

ного масла возникла необходимость в выборе средств автоматизации, которые 

обеспечат бесперебойное осуществление технологического процесса и работу 

оборудования. 
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По функциональному назначению средства автоматизации [3] делятся на 

способы получения информации; технические средства передачи и обработки 

информации; способы использования информации. К первой группе относятся 

первичные (измерительные) преобразователи, датчики, нормирующие преобра-

зователи, АЦП и ЦАП, устройства формирования задания. Вторая группа со-

держит регуляторы, программные устройства, элементы логического управле-

ния, провода и интерфейсы. К средствам использования информации относятся 

исполнительные механизмы и устройства, оппозиционеры, устройства сигнали-

зации и другие средства отображения информации [3]. 

К первичным измерительным преобразователям [3] относятся элементы, 

которые предназначены для качественного преобразования входной (регулиру-

емой, контролируемой или измеряемой) величины в другую величину, функци-

онально связанную с входной, но наиболее удобную для последующей переда-

чи по цепи системы автоматики. 

Измерительные преобразователи уровня (LЕ) предназначены для кон-

троля уровня сырья в бункере накопления, уровня масла – сырца и готового 

продукта. Измерительные преобразователи скорости вращения диска лущиль-

ного агрегата (SЕ) – для контроля процесса шелушения семян, во избежание 

избыточного дробимого. Контроль потока в пневматических каналах (РЕ) осу-

ществляется с целью обеспечения надёжного удаления лёгких примесей из се-

паратора и лузги из лущильного агрегата. Для индикации текущего положения 

задвижек и ручных кранов применяются датчики положения (GE). Измеритель-

ный преобразователь расхода (FE) предназначен для контроля потока ядра к 

вальцовому станку. 

По техническим характеристикам выбираем первичные преобразователи 

и датчики контроля расхода, уровня сыпучих материалов, частоты вращения, 

концевого выключателя и скорости воздушного потока из каталогов [4]. 
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ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА КОНТРОЛЯ И УЧЁТА 

ЗАТРАТ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА ЗЕРНОСУШИЛЬНОМ КОМПЛЕКСЕ 

 

С.Ф. Вольвак, В.А. Суровцев 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Качественный расход как электрической, так и любой другой энергии 

требует соблюдения определённой точности, высокой степени автоматизации и 

оперативности. Только благодаря им можно создать необходимые условия для 

комфортного использования ресурсов. Экспертами была создана универсальная 

автоматизированная система АСКУЭ, которая призвана повысить уровень кон-

троля над потреблением и учётом электроэнергии [1]. Умелое использование 

АСКУЭ позволяет в сжатые сроки принимать важные решения об изменении 

режима работы установленного электрооборудования, отслеживать текущий 

баланс, а также осуществлять оперативные расчёты потребления энергии [1]. 

На зерносушильном комплексе [2, 3] система контроля затрат электроэнергии долж-

на выполнять следующие задачи: обеспечение автоматического текущего кон-

троля затрат электроэнергии; сигнализация при превышении предельных зна-

чений затрат электроэнергии; удобное для восприятия отображение текущих 

значений контролируемых параметров; формирование с заданной дискретно-

стью базы данных динамики затрат электроэнергии; прогнозирование значений 

затрат электроэнергии на заданный период времени. Разработанная нами струк-

турная схема информационно-измерительной системы обеспечивает текущий 

контроль и учёт затрат электроэнергии с формированием базы данных в виде 

файла на жёстком диске компьютера и состоит из таких основных частей: пер-

вичных измерительных преобразователей; коммутатора; счётного устройства; 

блока питания; персонального компьютера. В качестве первичного измеритель-

ного преобразователя при контроле затрат электроэнергии выбран датчик за-

трат электроэнергии, в основу работы которого положен принцип работы токо-

вых клещей и трансформатора тока [4]. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА СИНХРОНИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЕМ 
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С.А. Гаркуша, Н.В. Ивченков 

Донбасская государственная машиностроительная академия 

Краматорск, Украина 

 

Развитие производственных систем требует проведения прогнозных 

научных, в том числе и маркетинговых исследований, учитывающих современ-

ные тенденции цифровизации различных отраслей промышленности, на обще-

государственном и региональном уровнях [1-3]. К таким системам можно отне-

сти многокоординатные системы с несколькими двигателями, которые широко 

применяются в робототехнике, электромобилях, и других областях. Они ис-

пользуются там, где во время ускорения, замедления и изменения нагрузки тре-

буется синхронизация скорости и угла между, как минимум двумя осями, что 

делает систему управления синхронизацией нескольких двигателей ключевым 

моментом, когда точное позиционирование имеет решающее значение. Поэто-

му проблема синхронизации и управления координацией многодвигательных 

систем, как следует из анализа литературы, является актуальной при проведе-

нии перспективных исследований, направленных на повышение надежной их 

эксплуатации [4-9]. 

В качестве примера предлагается продолжить рассмотрение интеллекту-

альной стратегии управления, включающей управление синхронизацией на ос-

нове нейронной сети [10]. 

Управление нейронной сетью – одна из передовых тем в области автома-

тического управления, разработанной в конце 1980-х годов. Это новая ветвь 

интеллектуального управления, которая открывает новый способ решения про-

блем управления сложными нелинейными, неопределенными системами. 

Управление нейронной сетью в основном состоит из трех частей: структура 

нейронной сети, модель нейрона и обучение нейронной сети. Модель нейрона 

создается путем имитации функциональных характеристик модели биологиче-

ского нейрона [11, 12]. Стремясь к стратегии синхронного и скоординирован-

ного управления двумя двигателями, в качестве входных данных используется 

контроль скорости и напряжения системы. Предложена схема разделения син-

хронизации и управления координацией, основанная на скорости и напряжении 

нейронной сети. Эта система управления имеет хорошую адаптируемость и 

надежность. 

Метод управления нейронной сетью может гарантировать постоянную 

нагрузку на основе обеспечения синхронизации скорости двух электродвигате-

лей, а также обеспечивает развязку управления скоростью и нагрузкой. Система 

имеет хорошие динамические характеристики, однако алгоритм управления от-

носительно сложен. Параметры должны собираться в режиме реального време-
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ни и распознаваться в автономном режиме в среде MATLAB, а данные, требу-

ют больших вычислительных ресурсов. 
 

Использованные источники 

1. Purwanto M.R., Mukharrom T., Zhilyakov D.I., ect. Study the importance of Business 

Ethics and Ethical Marketing in Digital Era JCR. Year: 2019, Volume: 6, Issue: 5: 150-154. doi: 

10.22159/jcr.06.05.26. 

2. Водолазская Н.В. Проблемы и перспективы совершенствования региональных 

маркетинговых стратегий // Восточно-Европейский журнал передовых технологий, 

№ 1/10 (61). – 2013. – С 95-98. 

3. Водолазская Н.В. О тенденциях устойчивого развития региональных производ-

ственных систем // Проблемы и решения современной аграрной экономики: материалы XXI 

Междунар. научно-производственной конференции в 2 т. Т. 2. – п. Майский : ФГБОУ ВО 

Белгородский ГАУ, 2017. – С. 186-187. 

4. Li M. Analysis and design of system for multi-motor synchronous control / Li M., 

Meng X. // Communications in Computer and Information Science – 2011. – Т. 217 CCIS – № 

PART 4 – С.268–273. 

5. Chen S. Design of multi-motor synchronous control system / Chen S, Zhang K, Zhang 

W, et al. // Control Conference – 2010. С. 3367-3371. 

6. Vodolazskaya N. Models of network planning and management of power-consuming 

industries // Application of newtechnologies in management. ANTiM2009. Vol. 2. Vrnjačka Banja. 

Serbia. – 2009. – P. 811-818. 

7. Водолазская Н.В. Моделирование технических систем для повышения надежно-

сти выпускаемой продукции // Органическое сельское хозяйство: проблемы и перспективы: 

материалы XXII Междунар. научно-производств. конф. Т. 1. – п. Майский : ФГБОУ ВО Бел-

городский ГАУ, 2018. – С. 196-198. 

8. Ding F. A novel GA-RBF-PID control strategy for luggage import motor based on syn-

chronization control / Ding F., Li R.R. // Sensors and Transducers – 2013. – Т. 160 – № 12 – 

С. 584-589. 

9. Сухомлинова Е.В., Водолазская Н.В Анализ надежности электродвигателей сель-

скохозяйственных машин // Горинские чтения. Наука молодых – инновационному развитию 

АПК: Материалы Международной студенческой научной конференции: в 4 т. Т. 4. п. – Май-

ский : ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, 2019. – С. 292. 

10. Гаркуша С.А. Управления асинхронным двигателем с использованием нейронных 

сетей // Инновационные решения в агроинженерии в XXI веке. Решения проблем взаимодей-

ствия науки и бизнеса. – п. Майский : ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, 2021. – С. 196-200. 

11. G. J. Li. PID based on RBF neural network tuning / G. J. Li, F. C. Zhang, X. Y. Shen. // 

Journal of Jiamusi University (Natural Science Edition) – 2005. Vol. 23, Issue 3, C. 354-357. 

12. Lin-sen Z. Position Sensorless Control for Brushless DC Motor Based on RBFNN 

Optimized by Fast Recurvise Algorithm / Lin-sen Z., Shun-yi X., Cheng-yu Y., Ying-hua Y. // 

Intelligent Computation Technology and Automation, International Conference on – 2009. – Т. 3 – 

С. 75–78. 

 
  



99 
 

УДК 62-776 

 

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ МОЕЧНЫЙ МОДУЛЬ 

 

А.А. Добрицкий 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Мойка и очистка автотракторной и сельскохозяйственной техники дета-

лей, узлов, агрегатов является важной операцией перед осуществлением и про-

ведением технического обслуживания, текущих и капитальных ремонтов. Тру-

доемкость очистительных и моечных работ составляет от 4 до 6 %, а к примеру 

разборочных работ от 6 до 8% от общей трудоемкости ремонта машин [1-4]. 

Мойка и очистка оказывает огромное влияние на культуру ремонтного произ-

водства, производительность труда, качество дефектации и ремонта, предот-

вращая отказы машин, узлов и механизмов при последующей эксплуатации 

[2, 3]. Поэтому разработка различного оборудования, стендов и приспособле-

ний для осуществления наружной мойки и очистки машин, агрегатов и деталей 

автотракторной техники является актуальным. Исходя из вышеизложенного 

предлагается конструкция многофункционального моечного модуля для осу-

ществления наружной мойки тракторов, сельскохозяйственной техники, легко-

вых и грузовых автомобилей, а также для мойки деталей, узлов и агрегатов раз-

личной автотракторной техники, включая возможность промывки масляных 

каналов коленчатых валов ДВС. 

Предложенный многофункциональный моечный модуль состоит из трех 

основных передвижных подмодулей: 

1. Водоструйного модуля [3] с системой «Total Stop», который предназна-

чен для осуществления наружной бесконтактной мойки легковых и грузовых 

автомобилей, тракторов, сельскохозяйственной техники, а также очистки агре-

гатов, различных малогабаритных деталей и узлов. Водоструйный модуль со-

стоит из рамы, которая опирается на четыре двухколесная опоры с фиксатора-

ми для удобного мобильного перемещения и надежной фиксации при необхо-

димости. Сверху рамы модуля устанавливается стол, на котором закрепляется 

инерционная катушка, которая способна подавать рукава высокого давления до 

20 м. Внутри рамы модуля установлен аппарат высокого давления (АВД) с тех-

нологией «Total Stop». Для подачи воды к аппарату высокого давления преду-

смотрены рукава с выходом на шаровый кран. 

2. Пеногенерирующего модуля, который эффективно преобразует мою-

щее вещество (химическую жидкость) в высококачественную пену для нанесе-

ния ее на загрязненные поверхности автотракторной техники. Модуль состоит 

из опорной рамы, обшитой облицовочным листом с поворотными фиксирую-

щими опорными колесами, на которую устанавливаются четыре одинаковых 

баллона с химической жидкостью для формирования пены. Каждый баллон для 

химической жидкости имеет узел пеногенерации с возможностью регулировки 
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смешивания воздуха и пенообразующего вещества. Узел пеногенерации рабо-

тает от сжатого воздуха и подключается к пневматической сети компрессора. 

3. Модуля мойки мелких деталей с возможностью промывки масляных 

каналов коленчатых валов двигателей автотракторной техники [1-2]. Данный 

модуль состоит из сварной рамы, обшитой по бокам листовым материалом, на 

которую сверху устанавливается мойка. Рама модуля также снабжена поворот-

ными фиксирующими опорными колесами. Непосредственно в мойку стенда 

устанавливается универсальное устройство для промывки масляных каналов 

коленчатых валов, которое выполнено как отдельная сборочная единица, кон-

струкция которой предусматривает установку любого коленчатого вала авто-

тракторной техники на передвижные опорные стойки для осуществления его 

дальнейшей мойки и очистки масляных каналов. Конструкция стенда позволяет 

при необходимости быстрое извлечение универсального устройства с целью 

осуществления мойки мелких деталей. 

Конструкция многофункционального моечного модуля предусматривает 

использование при необходимости его подмодулей как вместе, так и по отдель-

ности, что является важным преимуществом при осуществлении подобных мо-

ечных операций. 

Многофункциональный моечный модуль имеет следующие технические 

характеристики: расход воды 900 л/час; рабочее давление 200 бар; потребляе-

мая мощность 7,5 кВт; емкость баллонов для пены 80 л; необходимое давление 

пневматической линии для модуля пеногенерации от 4 до 8 атм.; максимальная 

высота нанесения пены 6 м; объем накопительной емкости модуля мойки мел-

ких деталей 25 л.; объем мойки для мелких деталей 12 л.; грузоподъемность 

мойки 120 кг; габаритные размеры 1070х565х875 мм; масса, не более 270 кг; 

количество обслуживаемого персонала 1 чел. 

Предлагаемый многофункциональный моечный модуль будет полезен для 

авторемонтных предприятий, станций технического обслуживания и автосер-

висов специализирующихся на ремонте машин, позволяющий значительно 

ускорить процесс мойки и очистки, а также сократить трудоёмкость выполняе-

мых работ. 
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УНИВЕРСАЛЬНЫЙ НЕПОДВИЖНЫЙ ЛЮНЕТ ДЛЯ МЕХАНИЧЕСКОЙ  

ОБРАБОТКИ ВАЛОВ 

 

А.А. Добрицкий 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Одним из способов повышения точности при механической обработке 

осей, валов и роторов автотракторной техники является применение различных 

люнетов [1-3]. Люнет служит как основная или дополнительная опора на то-

карных и шлифовальных станках, которая предназначена для жесткой фикса-

ции одного из концов вала или фиксации средней части вала для предотвраще-

ния его прогиба в процессе механической обработки тем самым повышая точ-

ность [1-3]. Нарушение геометрической формы рабочих поверхностей осей, ва-

лов и роторов автотракторной техники в процессе их изготовления крайне не-

допустима так как это значительно сокращает сроки их эксплуатации [3-5]. По-

этому актуальным, целесообразным и необходимым является применение в 

процессе механической обработки при точении и шлифовании различных ва-

лов, применять неподвижные люнеты. 

Изучение информации по данной теме, а также исходя из анализа суще-

ствующих конструкций неподвижных люнетов для токарных и шлифовальных 

станков было выявлено, что большинство конструкций имеют схожие однотип-

ные недостатки: не у всех конструкциях есть возможность открытия крышки на 

180 градусов для удобства установки обрабатываемой детали или заготовки; 

конструкции люнетов предназначены как правило для одного станка, т.е. не яв-

ляются универсальными; конструкции выполнены литыми, что делает их изго-

товление или ремонт невозможным в рамках частных ремонтных предприяти-

ях; существующие люнеты обладают достаточно большой материалоемкостью; 

некоторые конструкции имеют малый диапазон применения диаметров загото-

вок. Исходя из вышеизложенного нами предлагается оригинальная конструкция 

универсального неподвижного люнета для токарных и шлифовальных станков, 

которая представляет собой направляющую плиту, на которую устанавливается 

стойка. Направляющая плита со стойкой соединены двумя штифтами. Кон-

структивно нижняя часть направляющей плиты имеет с одной стороны направ-

ляющие салазки, а с другой гладкий выступ, что позволяет закреплять и уста-

навливать люнет на практически любые поверхности станины станка. В про-

цессе эксплуатации люнета на него воздействуют силы вибрации и момент 

инерции передаваемый от шпинделя станка, поэтому для жесткости конструк-

ции середина направляющей плиты имеет отверстие для фиксации упорной 

планки болтом, а также предусмотрены приварные к стойке левая и правая ко-

сынки. На верхнюю плоскую часть стойки с помощью двух штифтов установ-

лена крепкая несущая конструкция корпуса люнета с правой стороны, которого 

предусмотрена специальная проточка, в которую вставляется вставка. Данная 
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вставка необходима для шарнирного закрепления осью крышки люнета, кото-

рая имеет возможность откидываться на 180 градусов при закреплении заготов-

ки. С левой стороны корпуса люнета приварен кронштейн, в который вставлен 

откидной болт. Откидной болт через свое кольцо фиксируется осью кронштей-

на. Со стороны кронштейна на крышке приварена ответная часть петля. Крыш-

ка с помощью специальной гайки и откидного болта жестко фиксируется с кор-

пусом после установки заготовки перед механической обработкой. В корпусе и 

крышке люнета предусмотрены в общей сумме три отверстия, в которые встав-

лены три кулачка, три сухаря, три ходовых винта и фиксируются фиксаторами. 

Такая конструкция предусматривает регулировку предлагаемого люнета на 

нужный диаметр обрабатываемой заготовки при механической обработке. Для 

фиксации вылета кулачка и сухарей предусмотрена гайка ходового винта. 

Техническая характеристика предлагаемого неподвижного люнета сле-

дующие: тип – передвижной; конструкция – сборочно-сварная; возможность 

применения практически на любых современных токарных и шлифовальных 

станках; диапазон возможного применения диаметров заголовки – от 10 до 125 

мм; угол открытия откидной крышки 180°; масса, не более 35 кг; габаритные 

размеры 415х100х527 мм. 

Предложенная оригинальная конструкция универсального неподвижного 

люнета для токарных и шлифовальных станков увеличивает точность и каче-

ство механической обработки деталей при их изготовлении, а также обладает 

большим диапазоном применения диаметров заготовок и малой материалоем-

костью в сравнении с существующими конструкциями. 
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Совершенствование систем электрификации производственных объектов 

предприятий агропромышленного сектора экономики требует разработки тех-

нологических приемов, способов и технических средств по различным научным 

направлениям. При совершенствовании систем электрификации в сооружениях 

защищенного грунта и в теплицах, в первую очередь, уделяется внимание сни-

жению энергетических затрат, связанных с производством продукции. Общие 

энергетические затраты условно можно разделить на тепловые и затраты элек-

троэнергии. Снижение тепловых потерь может быть достигнуто совершенство-

ванием управления процессом отопления почвы и воздушной среды, а также 

путем выбора материала теплоизоляции ограждающих конструкций [1-6]. При 

обеспечении параметров микроклимата на сельскохозяйственных объектах мо-

гут применяться различные системы [7-8]. 

Для регулирования микроклимата в теплице предлагается микропроцес-

сорная система управления с электрическим обогревом почвы и воздушной 

среды за счет работы электрокалориферов. Управление системой поддержания 

микроклимата производится главным микроконтроллером Arduino Mega2560. 

Микропроцессор ATmega2560 с AVR- ядрами с RISС архитектурой является 

основой микроконтроллера. Заданная производительность микропроцессора 

ATmega256 1 миллион операций в секунду при частоте 1 МГц. Микроконтрол-

лер Arduino Mega2560 сопрягается со всеми программными и инструменталь-

ными средствами. Таким образом, универсальность - главное его преимуще-

ство. Микроконтроллер при этом обладает относительно не высокой стоимо-

стью, полностью отвечает требованиям к микропроцессорам для построения 

автоматизированной системы управления теплицей. 

Для осуществления общего контроля микроконтроллеру необходимо по-

лучать полный достоверный отчет о настоящем состоянии теплицы. Микро-

контроллер получает информацию от датчиков, расположенных по всей терри-

тории теплицы. Данные о температурном режиме получают с нескольких дат-

чиков температуры. В схеме используем датчик температуры KTY81-210, кото-

рый определяет температуру в диапазоне −50…+150 °C. Датчик KTY81-210 по-

лучает мгновенные данные и передает их на главный микропроцессор в виде 

цифрового сигнала. Микропроцессор контроллера в процессе обработки полу-

ченных данных автоматически генерирует отчет об уровне температуры в теп-

лице, согласно которому регулирует температурный режим путем отключения 

или включения механизмов, отвечающих за охлаждение или обогрев [9]. Про-

грамма микроконтроллера основана на соединении конечных результатов не-
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скольких алгоритмов сбора и ввода данных. Для каждого контролируемого 

фактора влияния на климат можно установить несколько параметров или один 

средний. Области регулирования температуры разделяются на несколько кон-

туров: температура воздуха, температура почвы, температура воды системы 

орошения. Если при работе с выбранным контуром в максимальном режиме не 

достигнут желаемый результат, применяются дополнительные контуры обогре-

ва. 
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БИОГАЗ ИЗ ОТХОДОВ СВЕКЛОСАХАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
 

К.В. Казаков 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Ежегодно, только в Белгородской области в качестве отходов свеклоса-

харного производства образовывается порядка 52 тысячи тонн жома. В свежем 

виде используется только часть жома. Хранение и скармливание отходов в 

естественном виде возможно без потерь в течение 2-3 дней [1, 2]. При длитель-

ном хранении они теряют свои питательные свойства, закисают, загнивают, за-

браживают, загрязняя окружающую среду. Обезвоживание, сушка и гранулиро-

вание требует больших энергетических затрат, что порой экономически не вы-

годно [3, 4, 5, 6]. В настоящее время существует около 60 разновидностей био-

газовых технологий переработки свекловичного жома. Использование свекло-

вичного жома в качестве единственного или основного компонента сбраживае-

мого субстрата считается нецелесообразным. В качестве сырья для получения 

биогаза выступает биомасса. Это все виды веществ растительного и животного 

происхождения, продукты жизнедеятельности организмов и органические от-

ходы, образующиеся в процессах производства, потребления продукции и на 

этапах технологического цикла отходов. Отходы животноводства, птицевод-

ства, аграрного сектора, пищевой промышленности, а также ил очистных со-

оружений и твердые бытовые отходы, которые могут послужить источником 

энергии. 

В этом году, как и в предшествующих, только по данным «АльтЭнерго» 

за время уборки сахарной свёклы на биогазовую станцию компании в Прохо-

ровском районе Белгородской области завезут более 7 тысяч тонн такого сырья. 

Свекловичный жом – это побочная продукция сахарного производства, исполь-

зуется при выработке биогаза как аналог кукурузного силоса. При этом он не 

подлежит длительному хранению. Как и силос, свекловичный жом обязательно 

смешивается с другими видами сырья и перерабатывается в процессе анаэроб-

ного сбраживания в биометан, и органические удобрения. В его состав входят 

белок, клетчатка, гемицеллюлоза, пектиновые вещества и сахар – удобоваримое 

сырьё для анаэробных бактерий, которые «работают» на станции. Выход био-

метана из одной тонны свекловичного жома составляет 50…150 м3 газа. При 

этом свекловичный жом дешевле силоса. В этой же компании действует биога-

зовая установка, осуществляющая переработку биомассы в биогаз и органиче-

ские удобрения. Биогазовая станция – более широкое понятие, оно включает 

комплекс инженерных сооружений, состоящий из устройств для подготовки 

сырья, производства биогаза и удобрений, очистки и хранения биогаза, произ-

водства электроэнергии и тепла. Конечную продукцию биогазовой станции со-

ставляют органические удобрения и биогаз, который, в свою очередь, может 

быть очищен до состояния биометана либо послужить сырьем для выработки 

электрической и тепловой энергии. 
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Ученые Белгородского государственного аграрного университета им. В.Я. 

Горина разрабатывают систему управления режимами перемешивания и обо-

грева биомассы в многокамерном биогазовом реакторе непрерывной загрузки 

сырья, которая позволит повысить энергоэффективность биогазового реактора. 

Эффективность выхода биогаза при этом повысится на 60%. 

Несмотря на мировые цены на углеводороды, переработка органических 

отходов в качестве сырья для биогазовых установок, с получением биогаза поз-

волит решить частично энергетическую, и в основном экологическую зада-

чу [7, 8, 9, 10]. 
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СУШКОЙ ЗЕРНА 

 

С.П. Карайченцев, С.В. Вендин 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Внедрение технологических приемов, способов и технических средств, 

основанных на применении электрической энергии, является одним из эффек-

тивных путей повышения производительности и снижения энергозатрат на 

единицу продукции. В растениеводстве электротехнологии основанные на при-

менении энергии электромагнитных полей и излучений могут быть применимы 

для технологической обработки зерна перед посевом [1-4] и для послеубороч-

ной обработки вороха зерна перед закладкой на хранение. При закладке на хра-

нение обязательными являются операции послеуборочной обработки и сушки. 

В настоящее время сушка зерна осуществляется преимущественно зерно-

сушилками с конвективным теплоподводом [5-8]. В то же время в литературе 

отмечается перспективность применения инфракрасной сушки (ИК-сушки) при 

переработке сельскохозяйственной продукции [9-10 и др.]. 

Анализ исследований по инфракрасной сушке зерна показывает, что ско-

рость сушки непрерывно убывает в ходе процесса. Применение инфракрасных 

ламп OSRAM и ИКЗК при одинаковых условиях показывает, что сушка зерна 

лампой OSRAM проходит интенсивнее, т.е. использование лампы OSRAM эф-

фективнее, чем лампы ИКЗК, с точки зрения времени сушки. Перспективными 

источниками ИК-излучения являются галогенные лампы КГТ-230-1000-4. 

Предлагается технологическая схема сушки зерна с применением инфра-

красного излучения от галогенных ламп КГТ-230-1000-4. При этом система 

управления процессом ИК-сушки должна обеспечивать поддержание темпера-

туры нагрева зерна на заданном уровне и отключение ее при перегорании более 

15 % ламп. При оставшемся количестве ИК источников не будет обеспечивать-

ся технологический режим сушки зерна. 

Основу схемы управления составляет программируемый логический кон-

троллер ПЛК 150. Задача микропроцессорной системы управления заключается 

в измерении температуры зерна на выходе установки и выработки управляю-

щего воздействия. 

Контроллер ПЛК 150 имеет шесть дискретных входов и четыре дискрет-

ных выхода для управления магнитными пускателями. Четыре аналого-

цифровых преобразователя (АЦП) позволяют подключать датчики температу-

ры. Два стандартных аналоговых выхода с цифроаналоговыми преобразовате-

лями (ЦАП) вырабатывают сигналы в диапазоне 4…20 мА для управления 

БУСТ (блок управления симисторами и тиристорами). БУСТ может управлять 

тиристорами или симисторами двумя методами фазовым и по числу полупери-

одов. Второй метод позволяет значительно уменьшить уровень помех в элек-
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тросети за счет включения и отключения нагрузки в момент перехода сетевого 

напряжения через ноль. При этом период следования управляющих сигналов с 

БУСТ составляет 256 целых полупериодов колебаний сетевого напряжения, или 

2,56 секунды, что применимо только для инерционных нагрузок, к которым от-

носится и процесс сушки. 
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НОРМЫ И СРЕДСТВА ОБЕСПЕЧЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ  

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 

С.В. Килин, С.С. Лусников 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Увеличение надёжности систем электроснабжения подразумевает приме-

нение различных организационных и технических мероприятий. Увеличение 

показателей надёжности систем электроснабжения связанно с ростом дополни-

тельных затрат на их реализацию, следовательно необходимо найти оптималь-

ное технико-экономическое соотношение между ростом затрат на повышение 

надёжности системы электроснабжения и убытками, связанными с перерывом в 

поставках электроэнергии [1-2]. Пути повышения надёжности СЭС можно 

условно разбить на две составляющие: мероприятия, не требующие серьёзных 

финансовых вложений, т.е. имеющие организационно-технический характер; 

мероприятия требующие капитальных затрат на улучшение технических харак-

теристик систем электроснабжения [3]. 

Мероприятия организационно-технического характера в себя включают: 

- более тщательный подбор персонала с высокой квалификацией, увели-

чение требований к имеющемуся персоналу, как в плане качества выполняемых 

работ, так и уровню дисциплины; 

- грамотная организация эксплуатация электрооборудования СЭС, т.е. 

чёткое планирование всех видов ремонтов, уменьшение доли ручного труда, а 

так же проведение требуемых испытаний электрооборудования в установлен-

ные нормативными документами сроки; 

- внедрение современных методов диагностики мониторинга систем элек-

троснабжения, что позволит сократить сроки определения мест повреждения на 

линиях, а также даст возможность отслеживать состояние СЭС в автоматиче-

ском режиме [4, 5]; 

- создание на складе запаса необходимого количества материалов и 

эдектооборудовния, необходимого для устранения аварийных ситуаций в мак-

симально короткие сроки. 

Мероприятия технического характера в себя включают: 

- увеличение показателей надёжности конкретных элементов системы 

электроснабжения; 

- уменьшение протяжённости электропитающих сетей, т.к. длинные элек-

тропитающие сети создают дополнительные проблемы в их обслуживании, а 

так же приводят к росту потерь электроэнергии с увеличением электропотреб-

ления; 

- замена голых проводов воздушных линий напряжением 10(6) кВ и 0,4 

кВ изолированными проводами марки СИП, либо кабельными линиями, т.к. 

например применение КЛ позволяет добиться уменьшения количества аварий-

ных отключений примерно в 8-10 раз (нет повреждений по причине гололёда, 
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сильного ветра или других атмосферных воздействий) и сокращает длину ли-

нии (можно прокладывать по наикротчайшему пути), хоть и увеличивает время 

необходимое на устранение аварийных повреждений примерно в 3 раза; 

- применение в системе электроснабжения местного и сетевого резерви-

рования, что позволить значительно увеличить надёжность данной СЭС, т.к. 

отключение одной из питающих линий не приведёт к перерыву в электроснаб-

жении и так же будет создан дополнительный резерв для наиболее ответствен-

ных потребителей электроэнергии; 

- максимальное внедрение современных средств автоматики и релейной 

защиты систем электроснабжения, максимальное применение секционирования 

в автоматическом режиме, применение АВР и АПВ, использование средств ди-

станционного контроля и телемеханики. 

Естественно проведение указанных технических мероприятий не всегда 

возможно в полном объёме, т.к. предполагает серьёзные финансовые вложения 

в систему электроснабжения. Но невозможно добиться максимального эффекта 

в повешение надёжности систем электроснабжения, проведя единичные меро-

приятия, т.е. необходимо максимально проводить как технические, так и орга-

низационно-технические мероприятия в СЭС. В результате можно сказать, что 

повышение надёжности систем электроснабжения процесс затратный и техни-

чески сложный, поэтому следует рассматривать каждую конкретную СЭС ис-

ходя из конкретных условий. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ  

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ СЕЛЬСКОГО ПОСЕЛЕНИЯ 

 

О.В. Китаёва, В.Н. Заболотний 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Потребление электрической энергий возрастает во всем мире, в том числе 

и в сельских поселениях, из-за этого растет и количество систем электроснаб-

жения. Сейчас идет путь к концентрированию производства электрической 

энергий на больших электростанциях, строительство подстанций и к ним под-

водки линий передач. Главной задачей для совершенствования электроснабже-

ния, является качественное проектирование системы энергоснабжения. Это ос-

новополагающее для бесперебойного и экономичной работы системы сельского 

поселения. Для строительства энергоснабжения поселения входит разработка 

конфигураций сети и схемы подстанций. При совершенствовании электриче-

ских сетей в поселениях выделяют несколько главных вопросов. К подбору 

схемы электроснабжения и рассмотрение внешних и внутренних сетей. Уста-

новление и обеспечение надежности безопасности снабжения поселения на 

всех этапах существования системы, эти все нормативы, которые используются 

для подбора электрооборудования и систем защиты к ним записаны в ГОСТах, 

СНиПах и ГОСТах, ПУЭ [1]. 

В последнее время на территории Белгородской области ведется активное 

развитие аграрного сектора. Интенсивное строительство животноводческих 

ферм для КРС, свиней и птиц, расположенных на небольшом удалении от насе-

ленных пунктов, накладывает свой отпечаток на требования к системам элек-

троснабжения, так как перебои в подаче электроэнергии влекут за собой значи-

тельные экономические издержки, поэтому вопрос проектирования системы 

электроснабжения сельского поселения, обеспечивающего качественное и без-

опасное снабжения электрической энергий для потребителей является актуаль-

ным. А именно, повышение проектно-конструкторских разработок с заложени-

ем для будущих модернизаций системы, кроме того установка современных 

электроустановок, которые повышают уровень надежности электроснабжения, 

и уменьшают расходы электрической энергий при ее передачи потребителям. 

Совершенствование энергосистемы сельского поселения должно быть с соблю-

дением с действующими нормативно-техническими документами [2]. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ КРС  

С РАЗРАБОТКОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ОСВЕЩЕНИЯ 

 

О.В. Китаёва, Е.В. Степаненко 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Сельскохозяйственное производство является одним из наиболее востре-

бованных ресурсов. При этом молочное скотоводство представляет собой одно 

из наиболее важных направлений агропромышленного комплекса, так как по-

требности в производстве молока и молочных продуктов постоянно растут. 

В условиях современной мировой экономики сектор производства молока 

является одним из динамично развивающихся. Во многом именно интенсифи-

кацией животноводства и активными процессами интеграции в цепочке от про-

изводства сырья до сбыта готовой продукции и определяется положительная 

динамика увеличения производства молока [1]. 

Как правило, появление новых рынков сбыта, увеличение объемов вы-

пускаемой продукции является основными показателями интенсивного разви-

тия производства на предприятии, и они, несомненно, влияют на рост рента-

бельности и прибыли молочного производства. 

Совершенствование технологических процессов производится для реше-

ния следующих задач: 

1. Разработка более усовершенствованных технологических норм; 

2. Внедрение и эксплуатация ресурсосберегающих технологий, которые 

способствуют снижению расходов на технологический процесс; 3. Увеличение 

степени применения электрических технологий на всех стадиях технологиче-

ского процесса производства молока на ферме КРС; 

4. Для создания нового технологического оборудования, обусловленных 

разработкой и внедрением новых конструктивных требований; 

5. Замена изношенного электрооборудования или его составляющих на 

новое; 

6. Внедрение систем автоматизации. 

Именно поэтому совершенствование системы электрификации молочно-

товарной фермы, которое обеспечит бесперебойность в подаче электроэнергии, 

установка нового электрооборудования на замену старого, является актуальной 

задачей. 
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СПОСОБ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ИЗНОШЕННЫХ  
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ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Широко известны различные способы восстановления изношенных по-

верхностей цилиндрических деталей с помощью гильзования, пластинирования 

и наплавки металла, различных металлов, полимеров и т.п. Известен способ 

нанесения покрытий теплолучевым методом (струя порошкообразного полиме-

ра подается в мощный поток светотепловых лучей, выбранный в качестве про-

тотипа), где частицы материала наплавляются порошковым составом с большой 

скоростью, наносятся на покрываемую поверхность, ударяясь о поверхность, 

материал сцепляется с ней, образуя покрытие. В качестве источников лучистой 

энергии используются газонанесенные кварцевые лампы накаливания типа КН-

200, специально предназначенные для интенсификации технологических про-

цессов, связанных с нагревом и расплавлением. Недостаток известного способа 

и устройства заключается в том, что они не обеспечивают возможность их при-

менения для восстановления изношенных поверхностей цилиндров при необес-

печении качества покрытия для работы его в условиях камеры сгорания ДВС, 

данный способ отличается малой производительностью, а также отсутствует 

замер размера в процессе проведения обработки детали. 

При ремонте традиционными способами: 

- при обработке вставок и гильз перед запрессовкой требуется большое 

количество сложного механообрабатывающего оборудования; 

- для запрессовки требуются гидравлические прессы, оборудованные спе-

циальными приспособлениями; 

- большой натяг, необходимый для удержания вставки в гильзе и в про-

цессе работы двигателя внутреннего сгорания, вызывает высокие напряжения и 

коробление гильзы; снятие напряжений термообработкой невозможно, так как 

при этом снижается натяг и вставка проворачивается в гильзе; 

- отклонения в размерах и несоблюдение цилиндричности посадочных 

поверхностей вставки приводит к «выжиманию» вставки из гильзы после за-

прессовки; 

- ремонтная переточка гильзы со вставкой затруднена, так как при этом 

возможно проворачивание вставки в гильзе; 

- литая вставка требует большого расхода неризиста на линейную систе-

му (при литье в разовые формы), что приводит к непроизводительному расходу 

металла, времени и т.п.); 

- воздушный зазор между вставкой и гильзой заполняется при работе 

маслом и нагаром, затрудняет отвод тепла от рабочей поверхности гильзы к 

охлаждающей воде, что влечет за собой ухудшение условий работы двигателя 
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(перегрев, разжижение масла, повышение износа, падение мощности, коробле-

ние вставки); 

- ослабление верхней части гильзы иногда приводит к отрыву верхнего 

опорного бурта гильзы в процессе эксплуатации двигателя; 

- возможное образование кольцевого зазора между торцами вставки и 

гильзы, приводящей к поломке поршневых колец и выходу двигателя из строя. 

Для формирования подобного нанесения на поверхность цилиндров ма-

териала в виде металлического порошка (отдельно или вместе с полимером), 

разработана подобная схема, но для внутренней цилиндрической поверхности, 

которая предусматривает нанесение на поверхность материала с помощью мно-

гофакельного кольца. 

Кроме того, схема предусматривает устранение отрицательного влияния 

краевых условий, таких как неравномерное наложение материала на торцы ци-

линдра или их закругление, что предупреждается установкой на торцы обраба-

тываемых деталей фальшцилиндров, которые изготавливаются из того же мате-

риала, что и обрабатываемые детали, при их возможном использовании в каче-

стве образца для проведения испытаний на твердость и износостойкость. 
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А.С. Колесников 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Пектиновые вещества как полисахаридный компонент растительного сы-

рья открыты итальянским ученым Браконно в 1825 г. Свое название они полу-

чили от греческого слова «pectos», означающего «застывающий». В 19 веке и 

первой половине 20 века были выполнены исследования химического строения 

пектиновых веществ, разработаны методы определения их количественного со-

держания во многих плодах, ягодах и корнеплодах, определено влияние пекти-

нов на структурные составляющие растительной клетки [1]. 

Пектины имеют многие полезные свойства: они нормализуют количество 

холестерина (много его - выводят из организма, мало - задерживают), повыша-

ют устойчивость организма к аллергии, помогают восстановиться слизистой 

оболочке дыхательных и пищеварительных путей после раздражений и воспа-

лительных процессов, благотворно влияют на внутриклеточное дыхание тканей 

и общий обмен веществ. 

Пектин – один из самых распространенных полисахаридов содержащийся 

в достаточном количестве в растительном сырье - плодах, овощах, корне- и 

клубнеплодах, яблочных и цитрусовых выжимках и других вторичных ресур-

сах. Несмотря на это, в настоящее время создалась парадоксальная ситуация: 

пектин не стал дешевым и доступным. Стоимость пектина уже достигла недо-

сягаемой для широкого потребителя цены (15...20 долларов США за 1 кг). Пек-

тин превратился из дара природы в дорогостоящий «шедевр» имитированного 

секрета производства. 

Для выработки свекловичного пектина на территории Российской Феде-

рации имеется практически неограниченная сырьевая база. Никакой другой вид 

пектиносодержащего сырья не может конкурировать со свекловичным жомом 

по своей дешевизне. На сахарных заводах СНГ действует свыше 130 жомосу-

шильных цеха общей мощностью 10080 т сушеного жома в сутки, на которых 

при их работе в среднем 100 суток можно выработать не менее 800 тыс. т су-

шеного жома в год. Содержание пектиновых веществ в свекловичном жоме в 

зависимости от зоны возделывания колеблется от 20 до 30 % на воздушно-

сухую массу. 

Следует отметить, что пектиновых веществ больше в тех тканях, где 

меньше сахара, и наоборот [2]. Особенностью свекловичного сырья является то, 

что содержание протопектина в нем достигает 95...98 % суммы пектиновых ве-

ществ, что обусловливает технологические параметры извлечения целевого 

продукта. 

Результатами исследований последних лет установлено, что свеклович-

ный пектин по своим физико-химическим свойствам является наилучшим при-
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родным комплексообразователем по отношению к тяжелым металлам и радио-

нуклидам. Это приобретает особую актуальность в современных условиях 

ухудшения экологической ситуации. В связи с этим возник вопрос об эффек-

тивном способе утилизации органического отхода сахарного производства – 

свекловичного жома [3]. 

Многоплановый спектр присущих пектину свойств обусловливает его 

широкое применение в медицинской и пищевой промышленности. Наиболее 

перспективно его использование при производстве изделий лечебно-

профилактического назначения [4]. В нашей стране производство пектина ос-

новано на использовании яблочных выжимок и свекловичного жома. Для райо-

нов Сибири и Дальнего Востока эти виды сырья не являются основными, по-

этому задача полного использования местных фруктово-ягодных ресурсов при-

обретает особое значение, т.к., с одной стороны климатические условия опре-

деляют повышенную потребность в биологически-активных веществах. А, с 

другой стороны, тем, что снабжение населения фруктами и продуктами их пе-

реработки осуществляется из дорогостоящего привозного сырья. 

Производство пектина из свекловичного жома позволит существенно 

увеличить степень комплексной переработки его с получением набора ценных 

продуктов, а также повысить качество этих продуктов и снизить их себестои-

мость [5]. 

Переработка свекловичного жома позволит уменьшить сезонность работы 

сахарного завода, а также улучшит экологическую обстановку на прилегающей 

территории [6]. 
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А.Н. Макаренко 
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Механическая обработка почвы – важное звено системы земледелия лю-

бого хозяйства. В современных технологиях возделывания сельскохозяйствен-

ных культур на обработку почвы приходится 35-40% энергетических и 25-30% 

трудовых затрат. От обработки почвы зависят физические, агрохимические и 

биологические показатели плодородия почвы, во многом определяющие вели-

чину и качество будущего урожая [1, 2]. 

Одним из недостатков, применяемых при обработке почвы, универсаль-

ных стрельчатых лап с плоскими прямолинейными рабочими поверхностями 

является недостаточное разрыхление почвы: крылья лап, в основу работы кото-

рых заложен трёхгранный клин, воздействуют на обрабатываемую почву одно-

типно [3]. 

Предполагается, что рабочая поверхность стрельчатой лапы будет криво-

линейной незакономерной формы. Форма будет определяться из условий мак-

симального снижения тягового сопротивления рабочего органа, а именно за 

счет снижения усилия резания почвы. Рабочая поверхность будет составлена из 

нескольких горизонтальных и вертикальных сечений незакономерной формы. 

Путем моделирования и применения методов прикладной геометрии нам 

будет необходимо: разработать модель деформирования почвы при ее обработ-

ке новым рабочим органом; исходя из модели деформирования почвы задаться 

условиями для формообразования рабочих поверхностей рабочих органов поч-

вообрабатывающих машин, в данном случае культиваторной лапы. 

В основу своих исследований предполагаем заложить имеющиеся теоре-

тические и экспериментальные данные, устанавливающие связь между формой 

рабочего органа (деформатора) и качеством обработки почвы, а также ее энер-

гетической составляющей. 

Для того чтобы упростить изготовление конструкции лап и заранее зало-

жить возможность замены быстроизнашивающихся элементов, можно заменить 

способ получения поверхности горизонтальными и вертикальными плоскостя-

ми на пересечение нескольких фигур, например, пересечение конической и ци-

линдрической поверхности. При этом необходимо учесть, что наиболее под-

верженной износу является носок лапы. Мы предлагаем выполнить его в виде 

s -образного долота. 

Необходимо учитывать, что на протекание технологического процесса 

обработки почвы большое влияние, кроме самого рабочего органа, оказывает и 

стойка лапы, на которой она закреплена. В зависимости от ее формы и сечения, 
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а, кроме того, упругих свойств, будут изменяться деформационные процессы 

почвы [4]. Как показывает практика, широкая прямая стойка оставляет после 

прохода достаточно широкую борозду, при этом влажные слои почвы могут 

выноситься на поверхность. На основании этого можем сделать вывод, что 

стойка должна иметь клиновидную форму с наименьшим лобовым сопротивле-

нием. Так же, возможно применение пружинных стоек, которые во время рабо-

ты будут создавать дополнительную вибрацию, что может значительно снизить 

тяговое сопротивление. Но при этом возможно изменение технологического 

процесса, которое вызовет необходимость изменения формы рабочей поверх-

ности лапы. 

Для повышения энергоэффективности технологических процессов обра-

ботки почвы необходимо создать рабочие органы и машины с динамическими 

характеристиками, обеспечивающими высокое качество работы. Это возможно 

при изменении (управлении) углов атаки и крошения, ширины захвата рабочих 

органов в допустимых пределах, а также площади фронтальной проекции рабо-

чих органов почвообрабатывающей машины при заданной глубине обработки 

почвы [5]. 
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ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ЗЕРНО  

И ПРОДУКТЫ РАСТЕНИЕВОДСТВА 

 

А.Н. Малахов, С.В. Вендин 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Использование достижений науки и передовых технологий, направлен-

ных на повышение урожайности и улучшение качества выращиваемых сель-

скохозяйственных культур, является одним из главных факторов повышения 

экономической эффективности сельскохозяйственного производства. Проблема 

повышения посевных, урожайных качеств семян и адаптивных свойств расте-

ний, выращенных из них, получение экологически чистой продукции остается 

актуальной и в настоящее время [1-7]. 

Известно, что технология подготовки семян к посеву направлена на 

улучшение их биологических свойств, стимуляции, защите от болезней и вре-

дителей, повышению стойкости к стрессовым условиям [1]. Повысить посевные 

качества семян можно, воздействуя различными приемами на процесс их про-

растания, становления проростка и повышения продуктивности растений, – это 

физические, биологические, химические, и другие приемы, которые способ-

ствуют улучшению качества семян [3]. 

В сельскохозяйственном производстве для повышения урожайности се-

мян традиционно применяют химические средства. Наряду с ними, для борьбы 

с семенной инфекцией и с болезнями вегетирующих растений используют ре-

гуляторы роста, соли микроэлементов, микроудобрения. 

Все больший интерес вызывают физические методы воздействия на семе-

на. К таким методам можно отнести ультразвук, ионизирующие излучения, 

электромагнитные поля, фотоэнергетическое воздействие, термическую обра-

ботку и пр. 

Наиболее широко используется электромагнитное поле для предпосевной 

обработки семян с целью улучшения их посевных и урожайных качеств. Это 

связано с возможностью сравнительно быстро и просто осуществлять регули-

рование и контроль над режимами обработки, проводить автоматизацию про-

цесса воздействия [5]. 

Как в нашей стране, так и за рубежом эти исследования проводят в ос-

новном по следующим направлениям [4]: 

• воздействие на посевные качества семян; 

• на физиолого-биохимические процессы в растительном организме; 

• на рост и развитие растений в процессе органогенеза; 

• на урожайность сельскохозяйственных культур. 

Предпосевная обработка семян электромагнитным полем СВЧ является 

одним из эффективных способов, обладающих одновременно стимулирующим 

и бактерицидным действием, что подтверждено результатами исследований 
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ученых Белгородского ГАУ. Необходимо расширять исследования в этом 

направлении на большее число сельскохозяйственных культур как крупносе-

менных, так и мелкосеменных с целью определения рациональных режимов 

обработки семян электромагнитным полем СВЧ и выяснения механизмов воз-

действия поля на них [6]. Актуальной задачей также является создание более 

компактных и мобильных устройств для технологической обработки семян 

электромагнитным полем СВЧ с целью использования их в полевых условиях. 
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ РАЗМЕРОВ И СВОЙСТВ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ  

КОРПУСА НА ТЕМПЕРАТУРНЫЕ РЕЖИМЫ ВНУТРИ  

ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО БИОГАЗОВОГО РЕАКТОРА 

 

А.Ю. Мамонтов, С.В. Вендин, Ю.Н. Ульянцев 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Разработка вопросов применения и эффективного использования альтер-

нативных и возобновляемых источников энергии является актуальной. В связи 

с этим актуальной является и переработка органических отходов в биогаз [1-4]. 

Традиционная конструкция биогазового реактора представляет собой цельную 

емкость, в которой процесс сбраживания происходит в едином перемешиваю-

щем режиме при соблюдении определенных температурно-влажностных режи-

мов в зависимости от типа брожения. Поэтому еще на стадии проектирования 

важно оценить влияние размеров конструкции, ее теплоизоляционных свойств 

и количества теплоты выделяющейся в процессе переработки на обеспечение 

температурных режимов сбраживания сырья. Теоретическая оценка влияния 

указанных факторов может быть проведена на основе решения задачи тепло-

проводности Фурье в слоистых средах [5-8]. 

Были проведены теоретические исследования по влиянию толщины Δ и 

теплофизических характеристик теплоизоляции на выбор установленной мощ-

ности равномерно распределенных внутри рабочего объема биореактора до-

полнительных (сторонних) источников теплоты и распределение температуры 

внутри биореактора. 

Анализ процесса для цилиндрического реактора с наличием внутренних 

источников теплоты, проведенный с учетом характеристик теплоизоляционных 

материалов, свойственных материалам на деревянной основе и пенополеурета-

ну [9, 10] позволил выявить следующее. 

Установлено, что необходимая установленная мощность дополнительных 

источников теплоты существенно зависит от температуры наружной среды вне 

реактора 𝑇с, но практически не зависит от толщины изоляции стенки реакто-

ра Δ. 

Анализ показал, что в исследуемом диапазоне изменения коэффициента 

теплопроводности теплоизоляции (стенки) 𝜆2 от 0,03 Вт/(м.К) до 0,05 Вт/(м.К) 

для выбора мощности дополнительных источников теплоты определяющей яв-

ляется наружная температура среды вне реактора 𝑇с. 

При расчете температурных полей внутри реактора установлено, что пе-

репад температур между центром и внутренней стенкой реактора не превышает 

1оС. Однако с увеличением толщины теплоизоляции (стенки) биореактора Δ аб-

солютная температура внутри него, хотя и несущественно, но повышается. 

Анализ поверхности температурного поля внутри биореактора при изме-

нении коэффициента теплопроводности теплоизоляции (стенки) 𝜆2 и наружной 
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температуры воздуха 𝑇с показывает, что перепад температур между центром и 

внутренней стенкой реактора не превышает 1оС. Однако с уменьшением коэф-

фициента теплопроводности теплоизоляции (стенки) 𝜆2 абсолютная температу-

ра внутри него, хотя и несущественно, но повышается. 
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ОЗОНАТОР ВОЗДУХА ДЛЯ ДЕЗИНФЕКЦИИ  

ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ПОМЕЩЕНИЙ 

 

А.Н. Мануйленко, С.В. Вендин 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Одной из важнейших задач животноводства является создание и поддер-

жание в закрытых помещениях нормированных параметров микроклимата: 

температуры, влажности, скорости движения воздушных масс, освещенности, 

газового состава воздуха, взвешенных пылевых частиц [1]. Несоблюдение в за-

крытом помещении зоотехнических и ветеринарно-санитарных установленных 

норм, при прочих равных условиях, может привести к снижению продуктивно-

сти, повышенному расходу кормов на единицу продукции, быстрому развитию 

болезнетворных микробов, распространению инфекций [2,3]. В случае возник-

новения заражения животных болезнетворными микроорганизмами возникает 

опасность эпидемии, приводящей к ежегодному ущербу, причиняемому живот-

новодству болезнями и падежом порядка 15–18% от стоимости продукции, 

спонтанной пневмонии, влекущий за собой гибель вплоть до 20% особей. По-

этому разработка технологий, способов и технических средств для очистки и 

обеззараживания воздуха в животноводческих помещениях являются актуаль-

ными научными задачами [4,5]. Озонирование является одним из эффективных 

способов дезинфекции воздушных масс. Для обеззараживания и очистки возду-

ха в животноводческих помещениях эффективно применение электрических 

озонаторов [6,7]. 

Предлагается конструкция электрического озонатора воздуха, работаю-

щего на основе коронирующего разряда, и системы озонирования воздуха для 

обеспечения высокого качества обеззараживания воздуха в животноводческих 

помещениях в соответствии с санитарными нормами [8]. Отличительной но-

визной предлагаемой конструкции является модуль излучателя, выполненный в 

виде керамического основания, на которое закреплены вольфрамовые электро-

ды в виде сетки, с сотовой формой ячейки. 

Достоинствами предлагаемой конструкции электрического озонатора 

воздуха являются: обеспечение надежности работы за счет отключения в случае 

аварийной ситуации; защита от перегрева и критической концентрации озона 

внутри помещения в одном месте, за счет флюгера, датчиков озона и темпера-

туры, блока центрального управления; обеспечение равномерности дезинфек-

ции помещения, благодаря выполнению излучателя в виде керамического осно-

вания с закрепленным на нем вольфрамовым электродом в виде сетки с сотовой 

формой ячейки [9-12]. Предварительные оценочные экспериментальные иссле-

дования по проверке работоспособности предлагаемого электроозонатора воз-

духа в производственном помещении площадью 1600 м2 показали, что кон-

струкция электроозонатора позволяет при повышении концентрации озона до 
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0,035 мг/м3 снизить наличие микрофлоры в воздухе с 27520 до 240 колоний/м3, 

а также уменьшить содержание вредных газовых примесей сероводорода с 0,16 

до 0,0003 мг/л; аммиака с 0,13 до 0,05 мг/л; углекислого газа с 10 до 0,2 мг/л 

[9,10]. 

Предлагаемая конструкция системы электрического озонирования позво-

лит повысить эффективность дезинфекции и дезинсекции воздуха в производ-

ственных животноводческих помещения, а также будет способствовать обеспе-

чению равномерной концентрации озона по объему помещения за счет распо-

ложения озонаторов и их скорректированной работы по производительности и 

равномерности работы излучателя. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ОБЩЕГО ОСВЕЩЕНИЯ В УЧЕБНЫХ АУДИТОРИЯХ 

 

И.В. Мартынова 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Свет в разных проявлениях – участник всех процессов, его энергия –

источник, одна из «причин» и основа органической жизни, а будучи основой 

зрения, он является неотъемлемой частью его механизма [1, 2]. Световое голо-

дание может привести к развитию патологических состояний или ультрафиоле-

товой недостаточности. 

Наличие естественного и искусственного освещения в рабочих помеще-

ниях является одним из основных условий для нормальной производственной 

деятельности. 

Качественно спроектированное и рационально выполненное освещение 

помещений оказывает положительное психофизиологическое действие на орга-

низм работника, способствует повышению безопасности и эффективности тру-

да, сохраняет высокую работоспособность, при этом снижается утомляемость и 

уровень травматизма [3]. 

Основными параметрами света, используемыми для исследования осве-

щения, являются – яркость освещаемого объекта, световой поток, сила света, 

освещенность. Основное гигиеническое требование, предъявляемое к освещен-

ности рабочего места учебной аудитории – обеспечение функций зрения сту-

дента. 

Функциями зрения являются – скорость различения деталей, устойчи-

вость ясного видения, острота, контрастная чувствительность. При низкой 

освещенности функции зрения не реализуются в полной мере, наступает зри-

тельное утомление, снижается работоспособность студента, наблюдается спад 

концентрации внимания. 

Приоритетной задачей производственного освещения является создание в 

учебной аудитории световой среды, которая обеспечит светотехническую эф-

фективность всех систем освещения. 
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ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 

 

А.В. Мачкарин 
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На сегодняшний день традиционным технологиям посева зерновых куль-

тур необходимо большие затраты по обрабатываемой почве: внесение удобре-

ний, вспашка, боронование, культивация, посев, опрыскивание, уборка, свола-

кивание, лущение. К сожалению, современные исследователи доказали, что 

существующие технологии ведет к ухудшению состояния почвы: трамбовке 

почвы, засухе, размножение сорняков, ухудшению аэрации, что в свою очередь 

приводит к азотному голоданию почвы. Все это приводит к снижению урожай-

ности и низкой рентабельности производства зерновых культур [1,2,3]. 

На данный момент в мире существуют следующие основные типы техно-

логий по производству зерна: 

Простые (нормальные, традиционные) технологии применяются в хозяй-

ствах РФ с низким уровнем доходности, сотрудников, как чаще всего, рассчи-

таны для местности с низким ландшафтным потенциалом, особенно для степ-

ных и засушливых районов. Возможная технология по урожайности - до 20 

ц/га. Техника для осуществления простых технологий слаба в связи с тем, что 

морально и физически устарела [4]. 

Интенсивные технологии требуют высоких знаний в области минераль-

ных удобрений, а также соблюдать нормы по защите растений от заболеваний, 

вредителей и сорняков в зависимости от их вредоносности и фазы развития 

растений. Необходимо вносить удобрения с рабочих агрегатов по технологиче-

ской колее. Этот тип относится к благоприятным по увлажнению ландшафтам. 

Потенциал данной технологии по возделыванию зерновых культур составляет 

30-40 ц/га [5].  

Высокие (высокоинтенсивные ресурсосберегающие) технологии на сего-

дняшний день являются лучшим типом для РФ в производстве зерновых куль-

тур. Данная технология относится к наиболее благоприятным районам, таким 

как северный Кавказ и Южное Предуралье. С помощью высоких технологий, 

возможно, получать до 50-60 ц/га. Техника улучшает точное управление про-

цессами по возделыванию, уборке и хранению зерновых культур [6,7]. 

Из этого всего следует, что нам необходимо решать проблему по ресурсо-

сбережению в сельскохозяйственном производстве путём перехода на более 

дешевые энергетические ресурсы, а также использования современных техно-

логий и обновленных процессов, что приведёт нас к повышению конкуренто-

способности российских сельскохозяйственных производителей [8]. 

Нам необходимо решать проблему по ресурсосбережению в сельскохо-

зяйственном производстве путём перехода на более дешевые энергетические 

ресурсы, а также использования современных технологий и обновленных про-
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цессов, что приведёт нас к повышению конкурентоспособности российских 

сельскохозяйственных производителей [9]. 

Наибольший интерес вызывают технологии прямого посева и технология 

No-till. Прямой посев – это ненадобность перепахивания земли, посев проходит 

прямо по пожнивным остаткам и их консервация на поле, что играет особую 

роль при возделывании зерновых культур [10]. Для получения высокого урожая 

не стоит забывать о важном факторе, влияющем на уровень полезной влаги в 

почве. Эта проблема не связана с уровнем осадков в том или ином регионе, а 

воздействует с консервацией с её сохранением и с исчерпанием влаги в связи с 

испарением или утечкой. 
 

Использованные источники 

1. Булавин С.А, Сеялка для прямого посева / С.А. Булавин, А.В. Рыжков, А.В. Мач-

карин // Сельский механизатор. – 2007. – № 6. С. 16. 

2. Мачкарин, А.В. Повышение эффективности выращивания зерновых с разработкой 

и обоснованием оптимальных параметров сеялки прямого посева: дисс.... канд. техн. наук. 

Мич. гос. аграрный университет, Мичуринск – Наукоград РФ, 2009. 

3. Мачкарин, А.В. Повышение эффективности выращивания зерновых с разработкой 

и обоснованием оптимальных параметров сеялки прямого посева: Автореф. дис. канд. техн. 

наук. – Мичуринск – Наукоград РФ, 2009. – 18 с. 

4. Булавин С.А. Классификация сеялок прямого посева / С.А. Булавин, А.В. Мачка-

рин // Тезисы докладов 9-й международной научно-практической конференции, «Проблемы 

с.-х. производства на современном этапе и пути их решения». Белгород, 2005 С. 155. 

5. Булавин С.А. Техника для прямого высева. Проблемы сельскохозяйственного 

производства на современном этапе и пути их решения / С.А. Булавин, А.В. Мачкарин // 

Бюллетень научных работ ФГОУ ВПО «Белгородская государственная сельскохозяйственная 

академия», Выпуск 10 – Белгород, 2006. – С. 169. 

6. Рыжков А.В. Учебное пособие по дисциплине «Машины и оборудование в расте-

ниеводстве» / А.В. Мачкарин, А.В. Рыжков, О.А. Чехунов. – Белгород : Издательство 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, 2015. – 126 с. 

7. Макаренко А.Н. Учебное пособие по дисциплине «Зарубежная сельскохозяй-

ственная техника» / А.Н. Макаренко и др. – Белгород : Издательство ФГБОУ ВО Белгород-

ский ГАУ, 2015. – 200 с. 

8. Зарубежная сельскохозяйственная техника: монография / К.В. Казаков и др. 

Москва; Белгород : ООО «Центральный коллектор библиотек «БИБКОМ», 2016. – 200 с. 

9. Булавин С.А. Сеялка прямого посева зерновых. Белгородский агромир журнал об 

эффективном сельском хозяйстве / Булавин, А.В. Мачкарин, А.В. Рыжков / ОГУ «Инноваци-

онно-консультационный центр АПК» департамент АПК. №1(34), 2007. С. 43-44. 

10. Рыжков А.В. Оптимизация высевающего аппарата для прямого посева / А.Н. Ма-

каренко, А.В. Мачкарин, А.В. Рыжков // Сельский механизатор № 12, 2014 С. 8-9. 

11. Жиляков, Д.И., Лукьянчикова С.В. Оценка и прогнозирование распределения про-

изводства зерна в Центральном федеральном округе // Региональная экономика: теория и 

практика. – 2010. – № 23 (158). – С. 13-19. 

12. Бышов, Н.В., Дрожжин К.Н., Бачурин А.Н. Опыт использования энергосберегаю-

щих технологий возделывания зерновых культур на примере ЗАО «Павловское» Рязанской 

области // Вестник Рязанского государственного агротехнологического университета им. П.А. 

Костычева. – 2010. – № 1. – С. 39-42. 

13. Внедрение ресурсосберегающих технологий возделывания полевых культур, как 

фактор сохранения почвенного плодородия / Н.В. Бышов, К.Н. Дрожжин, А.Н. Бачурин, П.Н. 

Дыков // Сб. научных трудов: по материалам Научно-практической конференции, Рязань : Рязан-

ский государственный агротехнологический университет им. П.А. Костычева, 2006. – С. 397-400.  



130 
 

УДК 620.178.1:621.9.048.4:669.14 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ СТАЛЬНЫХ ДЕТАЛЕЙ  

ПОСЛЕ ЭЛЕКТРОИСКРОВОГО УПРОЧНЕНИЯ 
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ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Исследования показывают, что изнашивание рабочих поверхностей дета-

лей является основной причиной отказа функционирования многих машин и 

агрегатов, работающих в агропромышленном комплексе [1, 2]. Наиболее часто 

это наблюдается в сельскохозяйственном машиностроении [1-4] в оборудова-

нии пищевых [5] и перерабатывающих [6] производств и др. 

Одним из способов эффективного повышения эксплуатационных свойств 

рабочих поверхностей деталей машин и механизмов (надёжность, долговеч-

ность, износостойкость) является электроискровое упрочнение [7-11]. Она ос-

нована на эрозионном разрушении износостойкого материала электрода за счет 

высокой плотности тока в канале импульсного искрового разряда и переносе 

его на поверхность детали. Так как перенос электродного материала на поверх-

ность детали сопровождается химическими и диффузионными процессами, то 

упрочняющий слой, нанесенный на рабочую поверхность детали, имеет проч-

ную связь с основой. Это обеспечивает надежность и долговечность работы 

упрочненных деталей при статических, динамических и знакопеременных 

нагрузках. Исследование характера взаимодействия электродного и основного 

материала (анода и катода), формирование упрочненной поверхности, а так же 

изменение глубины и степени диффузии износостойкого материала является 

актуальной задачей. 

Целью работы является исследование механических свойств, микро-

структуры и формирование микрогеометрии покрытий образцов после электро-

искрового упрочнения. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие за-

дачи: из упрочненных деталей отрезать образцы для исследования; изготовить 

микрошлифы из полученных образцов (запрессовка в смолы, шлифовка, поли-

ровка, травление); изучить и проанализировать микроструктуру образцов; из-

мерить микротвердость упрочненного слоя и ее основы; провести сравнитель-

ную оценку механических свойств по измерению твердости; выполнить анализ 

и обобщить результаты исследовательской работы. 

На основании проведенных исследований: изготовлены микрошлифы из 

образцов, упрочненных электроискровым способом при различных режимах 

обработки; изучена микроструктура изготовленных образцов, определены гра-

ницы зон диффузии и формирования микрогеометрии покрытий; проведены 

измерения и дана сравнительная оценка механических свойств по микротвердо-

сти в разрезе поверхность-сердцевина; обобщены результаты эксперименталь-

ных исследований. 
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На основании обобщения результатов экспериментальных исследований 

можно сделать следующие выводы: из упрочненных деталей подготовлены об-

разцы для последующих исследований: резки фрагментов деталей, запрессовки, 

шлифования, полирования и травления образцов; микроструктурный анализ 

показал, что глубина упрочненного слоя колеблется от 0,15 до 0,25 мм и состо-

ит из следующих зон: термодиффузионная область покрытия и основы, затем 

зона твердого раствора из карбидообразующих элементов из электродного ма-

териала и слоя, сформированного из фрагментов застывшего металла и окси-

дов, имеющих сложные химические соединения нитриды и карбонитриды, а 

также закалочные структуры; измерение микротвердости показывает резкое 

возрастание твердости от сердцевины к поверхности в 9-10 раз; формирование 

микрогеометрии покрытий имеет практически одинаковые характеристики по 

всем направлениям и не содержит острых гребешков. 
 

Использованные источники 

1. Минасян А.Г., Пастухов А.Г., Шарая О.В. Оценка напряженно-деформированного 

состояния сегмента пресс-валкового измельчителя // Технология машиностроения № 3. 2016. 

С. 43-46. 

2. Bakharev D., Pastukhov A., Volvak S., Sharaya O. Substantiation of deck parameters of 

rotary threshing device. В сборнике : Engineering for Rural Development. 2019. С. 481-486. 

3. Пастухов А.Г. Электромеханическая обработка деталей машин – энергоэффектив-

ная технология [Текст] / А.Г. Пастухов, А.Г. Минасян Н.М. Дегтярев // Труды ГОСНИТИ. –

М. : ГОСНИТИ. 2018, Т. 131. С. 174-181. 

4. Шарая О.А., Водолазская Н.В. Технологические аспекты модифицирования по-

верхностного слоя деталей сельскохозяйственных машин // Инновации в АПК: проблемы и 

перспективы. 2019. № 3 (23). С. 82-92. 

5. Бережная И.Ш. Экспериментальная отработка режимов электроискровой обработки 

нержавеющих сталей // Инновации в АПК: проблемы и перспективы. 2020. № 4 (28). С. 17-24. 

6. Kolesnikov А. Research in parameters of working process of interfusing in batcher mix-

er / Aleksandr Kolesnikov, Alexander Pastukhov, Nataliia Vodolazskaya, Alexan Minasyan // En-

gineering for rural development. : Изд-во / Latvia University of Life Sciences and Technologies. – 

Jelgava, 2019 – P. 487-492. 

7. Верхотуров А.Д., Муха И.М. Технология электроискрового легирования металли-

ческих поверхностей. К. : Техника, 1982. 184 с. 

8. Шарая О.А., Пастухов А.Г., Кравченко И.Н. Инженерия поверхности упрочненных 

деталей: монография. – М. : ИНФРА-М, 2019. – 124 с. 

9. Минасян А.Г. Способ повышение точности механической обработки деталей сель-

скохозяйственных машин // Материалы Национальной научно-практической конференции 

«Инновационные решения в агроинженерии в XXI веке». Решения проблем взаимодействия 

науки и бизнеса. п. Майский : ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, 2021. С 27-31. 

10. Пастухов А.Г. Технология лазерного микролегирования углеродистых сталей для 

упрочения деталей сельскохозяйственных машин / А.Г. Пастухов, О.А. Шарая, А.Г. Мина-

сян, Н.В. Водолазская // Инновации в АПК: проблемы и перспективы. 2016. № 2 (10). С. 34-47. 

11. Гурьянов Г.В., Кисель Ю.Е., Лысенко А.Н., Обозов А.А. Повышение износостой-

кости деталей электрохимическими сплавами на основе железа. // Сельский механизатор. 

2017. № 2. С. 34-35.  



132 
 

УДК 631.363:636.086.5 

 

НОВОЕ В СУШКЕ ПРОРОЩЕННОГО ЗЕРНА 

 

А.Ф. Окунев 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Эффективное промышленное выращивание свиней невозможно без обес-

печения их полноценными обогащенными витаминами кормами. В настоящее 

время производством витаминной травяной муки хозяйства практически не за-

нимаются из-за высокой стоимости энергоресурсов [1, 2, 3]. 

Одним из простых и доступных способов повышения витаминной полно-

ценности кормов может быть добавление в рацион животным пророщенного 

зерна ячменя. 

По данным многих ученых при проращивании в зерне увеличивается со-

держащие макро и микроэлементов, каротина, витаминов А, С, Е [4, 5]. 

При добавлении в комбикорма пророщенного зерна улучшается их по-

едаемость, повышается усвоение питательных веществ, потому что при прора-

щивании зерна становятся активными ферменты, которые превращают слож-

ные питательные вещества в простые, легко усвояемые в организме взрослых 

животных и птицы, а также молодняка [6, 7]. 

Одной из проблем при использовании пророщенного зерна является 

ограниченный срок хранения, так как при хранении пророщенного зерна влаж-

ностью свыше 50% более 1,5-2 ч происходит покрытие плесенью и загнивание 

[8-10]. Поэтому выдавать пророщенное зерно необходимо в кратчайшее время. 

Традиционным способом повышения сохранности большинства продуктов яв-

ляется удаление из них влаги. Для удаления влаги из продукта возможно при-

менение различных способов и технологических приемов: выжимание, сушка, 

сорбционный способ и др. 

Одной из разработанных технологий получения и использования проро-

щенного зерна является технологическая линия проращивания зерна, его под-

готовки и добавления в комбикорм, которая состоит из ряда последовательно 

установленных агрегатов, одним из которых является сушилка. 
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Системный подход к обоснованию инженерных решений нередко порожда-

ет необходимость использовать для оценки альтернативных вариантов несколько 

критериев. Это обусловлено тем, что дерево целей на нижнем уровне может со-

держать несколько целей, не сводящихся к одной (например, повысить произво-

дительность и обеспечить показатель экологичности работ). Кроме того, каждая 

цель может характеризоваться несколькими частными критериями. 

Многокритериальность проявляется особенно четко при разработке и реа-

лизации дорогих проектов (инженерно-технический комплекс, технологические 

комплексы, станция ТО и др.). В таких случаях необходимо учитывать не меньше 

четырех обобщенных критериев, например: полезность (функциональные крите-

рии), совокупная стоимость, срок реализации и освоения, экологичность, техника 

безопасности. 

Проблема состоит в том, что каждый из обобщенных критериев достигает 

своего лучшего значения при различных сочетаниях искомых характеристик си-

стемы. Возможно также наличие противоречивых критериев, когда изменение ха-

рактеристик системы с целью улучшения одного из них вызывает ухудшение дру-

гого. Наличие несогласованности между частными критериями не позволяет ре-

шить задачу обычными методами математического программирования. 

При обосновании целей и критериев опираются на систему ценностей, со-

вокупность производственных целей и критериев конкретной сферы деятельно-

сти, анализ конкретной ситуации. 

Системное решение инженерных задач возможно следующими методами: 

− метод Парето (практически апробирован при исследовании конструк-

ций прижимных устройств початкоочистителей и обосновании конструкции ори-

ентирующе-дозирующего устройства для початков кукурузы [1, 2]); 

− метод расстояния к цели (экспериментально отработан при разработке 

конструкции шнекового гранулятора кормовых смесей на основе травяной муки 

для кормления кроликов [3, 4]); 

− экспертный метод установления приоритетов (практически отработан 

при обосновании конструкции фасонного шипа аксиально-роторного молотильно-

сепарирующего устройства, а также при обосновании перспективной контейнер-

ной технологии поточной обработки початков семенной кукурузы при стацио-

нарной механизации [5, 6]); 

− лексикографический метод (практически применён при исследовании 

измельчающих аппаратов незерновой части урожая зерновых культур [7]). 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=38153983
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=38153983
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=37378389
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=37378389
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=37378389
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Перечисленные выше методы системного анализа позволяют принимать 

обоснованные инженерные решения в полифакториальных условиях неопреде-

ленности, возникающих при упрощении сложных научных проблем. Методы про-

сты, понятны, применимы и практически отработаны, поэтому их целесообразно 

популяризировать в агроинженерной среде [8]. 
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ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА ТЕРМОДИАГНОСТИКИ 

И СНИЖЕНИЯ ТЕРМОНАГРУЖЕННОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ 

МЕХАНИЧЕСКИХ ТРАНСМИССИЙ 

 

А.Г. Пастухов 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Разработка метода диагностики элементов механических трансмиссий 

сельскохозяйственной техники на основе тепловыделения при трении требует 

применения новых технологий и технических средств [1, 2]. 

Реализация технологии подразумевает использование существующих 

аналитических моделей тепловыделения фрикционных пар элементов механи-

ческих трансмиссий, а также адаптацию этих моделей для применения к кон-

кретным узлам и агрегатам трансмиссии [3, 4]. Для автоматизации расчета тео-

ретического значения температуры в зоне трения разработано специализиро-

ванное программное обеспечение [5]. 

Практическая реализация технологии термодиагностики возможна на основе 

применения средств автоматического непрерывного мониторинга температурного 

состояния узла механической трансмиссии. Причем целесообразно осуществлять 

контроль как минимум двух параметров – температуры и скорости ее изменения 

(градиента). Для этого разработаны регистраторы неисправности трансмиссии – 

аналоговый [6] и цифровой [7], для обеспечения функционирования которых разра-

ботана компьютерная программа [8]. 

Изучение процессов тепловыделения таких элементов трансмиссии, как 

карданные шарниры позволило разработать устройства для снижения их тер-

монагруженности. Одно из устройств обеспечивает автоматическую смазку 

подшипниковых узлов при повышении температуры в зоне трения [9], в другой 

конструкции используются охлаждающие радиаторы, размещенные на поверх-

ностях проушин вилок карданного шарнира – в зонах максимального тепловы-

деления [10]. 

Таким образом, объекты интеллектуальной собственности разделяются на 

две группы: 1) реализация технологии термодиагностирования; 2) технические 

средства, приспособленные к термонагруженности. Для реализация технологии 

термодиагностирования разработаны способы, устройства и программы для 

ЭВМ. Технические средства, приспособленные к термонагруженности реализо-

ваны на уровне изобретения и полезной модели. 
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Развитие агропромышленного сектора экономики невозможно без совер-

шенствования систем электрификации производственных объектов в различ-

ных отраслях производства. Поэтому внедрение технологических приемов, 

способов и технических средств, основанных на применении электрической 

энергии, является одним из эффективных путей повышения производительно-

сти и снижения энергозатрат на единицу продукции. Электротехнологии могут 

применяться в животноводстве [1-4], в растениеводстве для технологической 

обработки зерна перед посевом [5-8] и для послеуборочной обработки вороха 

зерна перед закладкой на хранение. 

При послеуборочной обработке зерна одной и важных операций является 

отделение минеральных и металломагнитных примесей. Для этого используют 

камнеотделительные машины, магнитные сепараторы и другие типы машин [9]. 

Предлагается технологическая схема сепаратора для очистки от металло-

магнитных примесей с применением электромагнитной системы. Устройство 

включает раму, самотечные системы подачи и выгрузки продукта, а также блок 

электромагнитов для выделения металломагнитных примесей. Научная задача 

при практической реализации электромагнитного сепаратора состоит в пра-

вильном выборе геометрических размеров и электрических параметров магнит-

ной системы. Эффективность работы магнитной системы напрямую зависит от 

величины магнитного потока (магнитной индукции) создаваемого в рабочей 

зоне сепаратора. Технический расчет такой системы заключается в обеспечении 

достаточного магнитного потока в воздушном зазоре рабочей зоны. 

На основе моделирования магнитной цепи были получены расчетные со-

отношения для построения кривых намагничивания магнитной системы элек-

тромагнита и расчетные соотношения для построения тяговой характеристики 

электромагнита. Численное моделирование указанных характеристик позволи-

ло построить семейство кривых намагничивания и определить минимальные 

значения тока в катушках электромагнита для обеспечения надежной работы 

при захвате магнитных примесей, а также зависимость магнитной силы от ве-

личины воздушного зазора. 

Установлено, что рабочими параметрами электромагнитной системы яв-

ляются напряжение питания в 220 В и ток в 2 А, которые обеспечивают тяго-

вую характеристику до 140 Н при изменении воздушного зазора от 0,001 до 

0,03 м. 

Непосредственно электрическая схема управления процессом электро-

магнитной очистки зерна может быть просто реализована контакторной или ти-
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ристорной коммутацией электроприводов подачи зерна и цепей электромаг-

нитного блока. 
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Сегодня энергетика базируется на не возобновляемых источниках энер-

гии. В качестве главных энергоносителей выступают нефть, газ и уголь [1, 2], 

которые не позволяют надеяться на скорое их возобновление и постоянное ис-

пользование человеком. К возобновляемым источникам энергии относят такие, 

которые основаны на постоянно протекающих природных процессах Земли. В 

противоположность не возобновляемым их назвали альтернативными источни-

ками энергии [3-7 и др.]. Из возобновляемых источников в настоящее время 

получают около 5% энергии. 

Как показывает практика использование одного источника альтернатив-

ной энергии не имеет особого смысла. Кроме того, существует проблема ин-

теллектуального подключения/отключения различных источников питания 

(распределение заряда) к потребителям [7]. Разработка простых и поистине 

надежных систем управления зарядкой аккумуляторов с использованием воз-

обновляемых источников энергии имеет практическую значимость [8]. Для со-

здания данной системы необходимо понять, как она будет функционировать и с 

помощью каких элементов. Предлагается обобщенная структурная системы 

управления зарядкой аккумуляторов с использованием возобновляемых источ-

ников энергии, основу которой составляет программируемый логический кон-

троллер, управляющий зарядкой аккумуляторов солнечной и ветровой электро-

станции. При этом возможна работа системы на два независимых потребителя 

электроэнергии. Основная задача, решаемая разрабатываемой системой это по-

стоянное и устойчивое питание потребителей. Технически задача решается при 

помощи интеллектуального переключения между источниками на основе дан-

ных, полученных с датчиков. 
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При оптимизации тягово-сцепных свойств и нагрузочно-скоростных ре-

жимов трактора в составе машинно-тракторного или тракторного транспортно-

технологического агрегата определяющими являются параметры силового и 

кинематического взаимодействия колесного движителя с опорной поверхно-

стью [1-4]. 

Интерес представляет нахождение экстремума — максимальной силы тя-

ги колеса в функции нормальной реакции на участке буксования контактной 

площадки шины (КПШ), исходя из концепции разделения КПШ на два участ-

ка — участок буксования и участок покоя — и образования на этих участках 

продольных реакций опорной поверхности, составляющих в сумме результи-

рующую продольную реакцию Rx , равную силе тяги Px [5-6]. 

С учетом этой концепции продольная реакция опорной поверхности Rx и 

сила тяги колеса Pх определяются, — с учетом их составляющих, — по зависи-

мостям [4] 

Рх = букс покx x xR R R= + ; букс букс сц буксμx zR R= ; пок пок сц покμx zR R= ; Rz букс + Rz пок = Gк , (1) 

где Rz букс, Rx букс, Rz пок, Rх пок — нормальная и продольная реакция соответ-

ственно на участке буксования и на участке покоя КПШ; μсц букс, μсц пок — коэф-

фициент сцепления КПШ соответственно на участке буксования и на участке 

покоя; Gк — нормальная нагрузка на колесо. 

Продольная реакция и равная ей по величине сила тяги 

𝑅𝑥 = 𝑃𝑥 = μсц пок 𝐺к + (μсц букс − μсц пок ) 𝑅𝑧 букс.                        (2) 

Для определения экстремума силы тяги и соответствующего ему опти-

мального значения нормальной реакции Rz букс опорной поверхности на участке 

буксования КПШ возьмем первую производную от продольной реакции опор-

ной поверхности Rх по переменной величине Rz букс, полагая коэффициенты 

сцепления КПШ на участке буксования и на участке покоя условно постоянны-

ми величинами, и приравняем производную к нулю 

 (𝑅𝑥 )
′ = (μсц букс 𝐺к)

′
+ [μсц пок (𝐺к −  𝑅𝑧 букс)]

′
= 0.                    (3) 

Получим уравнение 

μсц букс − μсц пок = 0,                                                  (4) 

которое трансформируется в тождество в точке экстремума — при максималь-

ной силе тяги 

μсц букс = μсц пок .                                                       (5) 

Коэффициент сцепления на участке буксования КПШ выражается зави-

симостью от нормальной реакции Rz букс на участке буксования [4] 

μсц букс = μбукс + (μпок − μбукс )√1 − (𝑅𝑧 букс 𝐺к⁄ )
2
,                             (6) 
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где μбукс — коэффициент трения КПШ при полном буксовании колеса; μпок — 

коэффициент трения покоя на опорной поверхности при отсутствии буксования. 

Коэффициент сцепления на участке покоя КПШ также выражается зави-

симостью от нормальной реакции Rz букс на участке буксования [4] 

μсц пок = μпок √1 − (1 − 𝑅𝑧 букс 𝐺к⁄ )
2
.                                     (7) 

Подставим в тождество (5) вместо величин μсц пок и μсц букс соответствую-

щие им выражения (6) и (7) и получим уравнение  

μбукс + (μпок − μбукс )√1 − (𝑅𝑧 букс 𝐺к⁄ )
2

= μпок √1 − (1 − 𝑅𝑧 букс 𝐺к⁄ )
2
,       (8)  

в результате преобразования которого получим трансцендентное уравнение, 

подлежащее решению одним из численных методов с заданной точностью, 

например, последовательной итерацией, 

𝑅𝑧 букс = ⟦

μбукс
2  𝑅𝑧 букс

2

𝐺к 
2 − μпок μбукс +   μпок ( μпок − μбукс ) ×

× {2 [
 𝑅𝑧 букс

2

𝐺к 
2 + √(

 𝑅𝑧 букс
2

𝐺к 
2 − 1) (

 𝑅𝑧 букс
2

𝐺к 
2 − 2

 𝑅𝑧 букс

𝐺к
)] − 1}

⟧ 𝐺к (2 μ пок
2 )⁄ .   (9) 

После вычисления по трансцендентному уравнению (9) оптимального 

значения нормальной реакции Rz букс на участке буксования КПШ можно произ-

вести расчет максимального значения силы тяги колеса Рх в точке экстремума 

по формуле (2) и использовать его для тягового расчета машинно-тракторного 

или тракторного транспортно-технологического агрегата. 
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Оптимизация тягово-сцепных свойств и нагрузочных режимов тракторов 

не перестает оставаться актуальной [1-3]. Она базируется на силовом и кинема-

тическом взаимодействии колесного движителя с опорной поверхностью [4]. 

При качении колеса в ведущем режиме практический интерес представ-

ляет расчет максимального значения коэффициента продольной силы, который 

определяется отношением  

кR x xk R G= .                                                          (1) 

С учетом разделения контактной площадки шины (КПШ) на участки бук-

сования и покоя [5, 6] продольная реакция Rx определяется по зависимостям [4] 

букс покx x xR R R= + ; букс букс сц буксμx zR R= ; пок пок сц покμx zR R= ; букс покz z zR R R= + ; букс к буксδz R zR G= ; 

                                                           пок к покδz R zR G= ,                                                  (2) 

где Rz букс, Rx букс, Rz пок, Rх пок — нормальная и продольная реакция соответ-

ственно на участке буксования и на участке покоя КПШ; μсц букс, μсц пок — коэф-

фициент сцепления КПШ соответственно на участке буксования и на участке 

покоя; Gк — нормальная нагрузка на колесо; δRz букс, δRz пок — относительная 

нормальная реакция опорной поверхности соответственно на участке буксова-

ния и на участке покоя КПШ.  

Коэффициент сцепления КПШ на участке буксования [4] 

( ) 2

сц букс букс пок букс  буксμ μ μ μ 1 δR z= + − − ,                                (3)  

где μбукс — коэффициент трения КПШ при полном буксовании колеса; μпок — 

коэффициент трения покоя на опорной поверхности при отсутствии буксования. 

Коэффициент сцепления КПШ на участке покоя [4] 

( )
2

2

сц пок пок  пок пок  буксμ μ 1 δ μ 1 1 δR z R z= − = − − .                         (4)  

Относительная нормальная реакция на участке буксования КПШ 

букс букс кδR z zR G= ,                                                   (5) 

Относительная нормальная реакция на участке покоя КПШ 

пок пок кδR z zR G= .                                                     (6) 

С учетом формул (1) и (2) коэффициент продольной силы 

сц пок сц пок  букс сц букс  буксμ μ  δ μ  δRx R z R zk = − + ,                                 (7)  

или в развернутом виде с учетом выражений (3) и (4) 

( ) ( )

( )( )

0,5 0,5
2 2

пок  букс  букс пок  букс  букс  букс

0,5
2

букс  букс пок букс  букс  букс

μ 2 δ δ μ 2 δ δ δ

 μ  δ μ μ 1  δ δ

Rx R z R z R z R z R z

R z R z R z

k = − − − +

+ + − −
 .      (8) 



145 
 

Для вычисления оптимального значения относительной нормальной ре-

акции δ Rz букс опорной поверхности на участке буксования КПШ, соответству-

ющей максимуму коэффициента продольной силы, возьмем первую производ-

ную от коэффициента продольной силы k Rx по переменной величине δ Rz букс , 

приравняем ее к нулю 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

0,5 0,5
2 2

пок  букс  букс пок  букс  букс  букс

0,5
2

букс  букс пок букс  букс  букс

  
 μ 2 δ δ μ 2 δ δ δ

 
 μ  δ + μ μ  1 δ δ 0

Rx R z R z R z R z R z

R z R z R z

k
     = − − − +

      

  + − − =
  

    (9) 

и получим выражение  

( ) ( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( )( )

0,5
2 2

пок  букс  букс  букс  букс пок  букс  букс

0,5 0,5
2 2 2

букс пок букс  букс  букс пок букс  букс

 μ 2 δ δ  1 δ  1 δ μ 2 δ δ

 μ μ μ 1 δ δ μ μ 1 δ 0

Rx R z R z R z R z R z R z

R z R z R z

k
−

−

 = − − − − − +

+ − − − + − − =

.  (10) 

В результате преобразования получим трансцендентное уравнение, кото-

рое можно решить одним из численных методов с заданной точностью, 

( ) ( )
( )

( )
( )

2

 букс2

 букс пок  букс  букс букс пок букс 0,5
2

 букс

0,5
2

 букс  букс

пок  букс

2 δ 1
δ 1 μ 2 δ δ μ μ μ  

1 δ

2 δ δ
 

μ 1 δ

R z

R z R z R z

R z

R z R z

R z

 −
 = − − − + − 
 −
 

−


−

.   (11) 

После определения оптимального значения нормальной реакции δ Rz букс 

на участке буксования КПШ можно произвести расчет максимального значения 

коэффициента продольной силы по формуле (8). 
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Для учета, анализа, моделирования и прогнозирования нагрузочно-

скоростных режимов трактора в составе машинно-тракторного или тракторного 

транспортно-технологического агрегата, а также автомобиля определяющими 

являются эксплуатационные параметры двигателя, трансмиссии и колесного 

движителя [1, 2]. 

Их определение представляет многопараметрическую задачу. Сложность 

решения этой задачи состоит в том, что за определенный промежуток времени 

работы трактора или автомобиля необходимо измерить и объединить в один 

массив несколько эксплуатационных параметров [3]. 

Бортовые контрольно-измерительные средства тракторов и автомобилей 

позволяют фиксировать одновременно несколько параметров или отдельные из 

них. Например, в конструкции двигателей семейства СМД предусмотрена воз-

можность текущего измерения суммарного количества мото-часов работы ди-

зеля. Такая же возможность имеется на двигателях А-01 и Д-65. Следует иметь 

в виду, что показания счетчиков мото-часов на двигателях СМД, А-01, Д-65 

приведены к номинальной частоте вращения коленчатого вала или близкой к 

ней. Для дизелей СМД приведенная частота вращения составляет 1800 мин-1, для 

дизелей А-01 — 1600 мин-1, для дизелей Д-65 — 1700 мин-1 [4-6]. 

При работе двигателя с частотой вращения коленчатого вала, равной при-

веденной частоте, счетчик мото-часов будет показывать астрономическое время 

работы двигателя. Если коленчатый вал двигателя вращается с переменной ча-

стотой, показания счетчика не связаны с астрономическим временем. По сути, 

счетчик мото-часов фиксирует количество совершенных коленчатым валом 

оборотов за некоторое время работы двигателя. 

Двигатели тракторов могут быть оснащены счетчиками часов, которые 

фиксируют астрономическое время работы двигателя без привязки их показа-

ний к определенной частоте вращения коленчатого вала. Например, такой 

принцип измерения заложен в счетчике часов двигателей современных тракто-

ров семейства Беларус. Кроме того, на отдельных моделях этих тракторов име-

ется возможность измерения наработки в часах за требуемый промежуток вре-

мени от предыдущего обнуления [7]. 

На автомобилях с двигателями ЯМЗ-650, - 6582 функция измерения мото-

часов в виде наработки или времени работы не предусмотрена. Часы их работы 

можно получить расчетом с использованием соотношения между ними и фак-

тическим пробегом автомобиля, которое составляет 1 ч к 50 км [8] или 1 ч к 
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пробегу автомобиля за это время со средней скоростью движения, равной поло-

вине от суммы средней эксплуатационной скорости и средней технической 

скорости автомобиля [9]. 

Принцип работы счетчика пройденного пути при пробеге автомобиля ос-

нован на измерении количества оборотов его ведущих колес с учетом фиксиро-

ванного радиуса их качения. 

Средства спутникового мониторинга работы тракторов и автомобилей 

позволяют фиксировать следующие показатели: дату и время начала и завер-

шения подотчетного интервала времени, пробег по интервалам времени, про-

должительность работы мото-часов, совершенный пробег за время работы мо-

то-часов, продолжительность работы мото-часов при простое, а также накапли-

вать информацию об этих и других эксплуатационных показателях. 

По показаниям счетчиков мото-часов и пройденного пути в сочетании с 

данными спутникового мониторинга можно определять среднюю эксплуатаци-

онную частоту вращения коленчатого вала двигателя, среднее эксплуатацион-

ное передаточное число в трансмиссии, среднюю эксплуатационную и сред-

нюю техническую скорости и использовать их для моделирования эксплуата-

ционной регуляторной характеристики дизельного двигателя и расчета показа-

телей нагрузочно-скоростных режимов работы тракторов и автомобилей [10]. 
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АГРЕГАТ ДЛЯ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ СИДЕРАТОВ  

И РАСТИТЕЛЬНЫХ ОСТАТКОВ 

 

А.В. Рыжков 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

При применении мульчирующей обработки почвы в сидеральных севооб-

оротах улучшение почвенной структуры базируется на снижении интенсивно-

сти крошения, на расчленяющей деятельности корневой системы сидерата и на 

агрегации почвенных частиц органическими соединениями почвозащитного 

покрова [1]. 

Дешевым заменителем минеральных удобрений является зеленое удобре-

ние (сидераты). Его ценность зависит прежде всего от вида культуры и количе-

ства измельчения зеленой массы. Выращивание пожнивных культур на зеленое 

удобрение особенно перспективно в зоне достаточного увлажнения. Они не-

сколько сглаживают неблагоприятное воздействие плохого предшественника и 

дают фитосанитарный эффект [2]. 

Быстрое выполнение работ по обработке пожнивных и растительных 

остатков различного вида в настоящее время принимает важное значение. 

Предлагаемый ножевой каток можно использовать для обработки полей, где 

выращивается кукуруза, рапс, зерновые культуры, овощные культуры, подсол-

нечник, табак, хлопок и т.д. Растительные остатки режутся, измельчаются и 

остаются на поверхности почвы. Контакт с почвой запустит работу микроорга-

низмов. Предлагаемый каток – это эффективное средство против насекомых, 

зимующих в стеблях растений. Личинки зимуют в пожнивных остатках и един-

ственный способ контролировать это без применения химикатов – срезать и 

измельчать пожнивные остатки. Таким образом, предлагаемый режущий каток 

является самым подходящим орудием для выполнения этой работы [3]. 

Режущий каток (роллер) представляет собой стальной барабан диаметром 

610 и толщиной 7 мм, на который установлены ножи размером 100 мм, таким 

образом общий диаметр составляет 810 мм. Предлагаемый режущий каток мо-

жет работать при скорости 18-25 км/ч. Предлагаемый роллер – это простой, но 

мощный агрегат, который является отличной альтернативой мульчировщикам 

или ботворезам. Благодаря высокой производительности и относительно низ-

ким эксплуатационным затратам можно получить весомое преимущество в ви-

де снижения производственных затрат. При проектировании данного ножевого 

катка использованы CAD CAE системы [4]. 

Предлагаемый ножевой каток так же отлично подойдет, как помощник 

при разделке залежей. Существует проблема ввода в эксплуатацию залежных 

земель: дисковые бороны не справляются, тракторы с трудом справляются с 

обычными для них культиваторами. Проход ножей по дернине с высоким дав-

лением на кромку ножа от веса катка, обеспечивает разрезание дернины на 
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мелкие клочки, нарушает безвозвратно структуру сетки корней растений, кото-

рая тонкими ниточками держит культиватор при проходе и не дает заглублять-

ся диску в почву. 

Внедрение технологии мульчирующей обработки почвы, на основе ис-

пользования катковых мульчировщиков, дает возможность товаропроизводите-

лям использовать биологизированные сидеральные паровые звенья для выра-

щивания такой приоритетной культуры, как озимая пшеница, не снижая при 

этом продуктивность пашни, сохраняя плодородие почвы, обеспечивая защиту 

почв от эрозии, снижая производственные и энергетические затраты, и тем са-

мым поддерживая на высоком уровне рентабельность производства зерна [5]. 
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При производственной деятельности сушки пророщенного зерна можно 

выделить следующие виды воздействий на окружающую среду: 

- химическое воздействие - заключается в загрязнении воздуха, почвы и 

водоемов химическими воздействиями, использующимися и образующимися 

при работе двигателей и других агрегатов. 

- акустическое воздействие - проявляется в звуковом воздействии, а также 

в инфра - и ультразвуковом. Оно оказывает негативное влияние, как на дикую 

фауну, так и на сельскохозяйственных животных [1, 2]. 

При работе зерносушильного агрегата можно выделить следующие нега-

тивные воздействия на окружающую среду: 

- загрязнение топочными газами окружающей среды в процессе сушки 

пророщенного зерна; 

- загрязнение почвы топливо-смазочными материалами при техническом 

обслуживании зерносушилки; 

- выделение пыли и других вредных веществ при сушке в атмосферный 

воздух. 

Причины загрязнений окружающей среды в основном проявляется в низ-

кой культуре эксплуатации техники, а также в недостатке квалифицированного 

персонала и сведений по охране окружающей среды [3, 4]. 

Проводя анализ состояние охраны окружающей среды на сельскохозяй-

ственных предприятиях, можно рекомендовать следующие мероприятия: 

- производить контроль токсичности выхлопных газов топки зерносу-

шилки, при превышении допущенных норм - принять меры по ее снижению 

или устранению [5, 6, 7]; 

- устранение разлива горюче-смазочных материалов при заправке или 

смазки зерносушилки путем использования специализированных передвижных 

средств; 

- регулярно производить контроль правильности регулировок зерносу-

шильных машин; 

- проводить проверку качества работы централизованной воздушной си-

стемы зерносушильного агрегата, а при необходимости устранить недостатки; 

- производить контроль за общим состоянием зерносушильных устано-

вок. 

При реализации вышеизложенных рекомендаций состояние охраны 

окружающей среды на сельскохозяйственном предприятии улучшится. 
 

 



151 
 

Использованные источники 

1. Фрейдкина Е.М., Трейман М.Г. Экономическая оценка влияния промышленных 

предприятий на окружающую среду: учебное пособие / ВШТЭ СПбГУПТД. ‒ СПб., 2016. – 

82 с 

2. Оробинский В.И., Шатохин И.В., Парфенов А.Г. Качественные показатели работы 

зерноочистительного агрегата // Лесотехнический журнал. – 2014. – 7 с 

3. Семин А.Н., Кислицкий М.М., Агнаева И.Ю., Ворона В.Ю. Отечественный опыт 

формирования локального уровня сельской экономики средствами цифровых технологий // 

Этап: экономическая теория, анализ практика. 2018. – 13 с 

4. Коков А.А., Такаева Х.Х., Ежиев Х.Б. Основные предпосылки и факторы устой-

чивого развития агропромышленного комплекса // Вопросы экономики и права. 2012. – 5 с. 

5. Саенко Ю.В. Механизация сушки сырья при производстве кормовых добавок / 

С.В. Вендин, Ю.В. Саенко, К.В. Казаков. – Майский, Белгородский ГАУ, 2019. – 166 с. 

6. Саенко, Ю.В. Расчет параметров конвейерной сушилки пророщенного зерна 

[Текст] / С.А. Булавин, С.В. Вендин, Ю.В. Саенко // Инновации в АПК: проблемы и перспек-

тивы. Майский, 2015. – № 2. – С. 3-9. 

7. Вендин С.В. К расчету параметров сушилки пророщенного зерна / С.В. Вендин, 

Ю.В. Саенко, А.Ф. Окунев // Инновации в АПК: проблемы и перспективы: Майский, 2020. – 

№ 3. – С. 9-16. 

8. Купреенко А.И., Байдаков Е.М. Результаты испытания барабанной гелиосушилки 

зерна // Вестник Брянской ГСХА. 2009. № 5. С. 69-73. 

9. Ченин А.Н. Повышение экологической безопасности при сушке зерна малогаба-

ритными сушилками // Инновации и технологический прорыв в АПК: сб. науч. тр. Брянск : 

Изд-во Брянский ГАУ, 2020. С. 197-202. 

10. Биология с основами экологии : Учебное пособие для студентов, обучающихся по 

направлению подготовки: 110800.62 – «Агроинженерия» / С.А. Нефедова, А.А. Коровушкин, 

А.Н. Бачурин [и др.]. – Рязань : Рязанский государственный агротехнологический универси-

тет им. П.А. Костычева, 2013. – 230 с. 

  



152 
 

УДК 621.315 

 

МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА ЗАЩИТЫ СИЛОВОГО  

ТРАНСФОРМАТОРА В СИСТЕМАХ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 

 

Д.А. Серых, С.В. Вендин 
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Особенностью современного агропромышленного комплекса является 

широкое использование электрической энергии во всех отраслях производства. 

При совершенствовании систем электроснабжения в первую очередь необхо-

димо уделять внимание повышению надежности работы и обеспечению каче-

ства поставляемой потребителю электроэнергии [1-4]. Важной составляющей 

совершенствования систем электроснабжения является также использование 

альтернативных источников электроэнергии на основе солнечной и ветровой 

энергии [5], а также использования газо-поршневых электростанций, сырьем 

для которого являются органические отходы [4-9]. 

Актуальной является защита электрических сетей, где широко использу-

ются электромеханические реле защиты последнего поколения. Они хорошо 

защищают электрооборудование от аварийных режимов и перегрузок. 

Однако в последнее время на смену им пришли новейшие средства защиты 

на основе микропроцессорных устройств, что позволяет осуществлять не толь-

ко защиту, но и передачу данных с регистрацией аварийных ситуаций [10]. 

Предлагается система управления защиты силового трансформатора на 

базе микропроцессорного блока БМРЗ-ТР. Блок микропроцессорный релейной 

защиты БМРЗ-ТР-09-40-13 (в дальнейшем - БМРЗ), предназначен для выполне-

ния функций резервной защиты, автоматики, управления, измерения и сигнали-

зации трансформатора напряжением до 220 кВ и устанавливается со стороны 

высокого напряжения (ВН). 

Применение блока микропроцессорной защиты позволяет: обеспечить 

контроль параметров силового трансформатора; обеспечить трехступенчатую 

максимальную токовую защиту (МТЗ) от междуфазных замыканий выполнена с 

контролем трехфазных токов; выполнение функций датчика и приемника 

устройства резервирования отказов выключателя; функции сигнализации не-

нормальных режимов работы; реализацию вспомогательных функций с вычис-

лением электрических параметров сети. БМРЗ обеспечивает регистрацию пара-

метров девяти отключений выключателя, в том числе отключений по команде 

оператора, а также срабатывание защит на сигнал. Параметры аварий отобра-

жаются на дисплее в подменю «АВАРИИ». Кроме того, БМРЗ обеспечивает за-

пись и хранение одного аварийного процесса длительностью 10 с - 1 с перед 

пуском защиты (предыстории) и 9 с аварийного процесса. Запуск регистратора 

аварийного процесса (РАП) производится при пуске любой защиты или при по-

даче сигнала на отключение выключателя. В БМРЗ предусмотрена также воз-

можность подключения ПЭВМ в соответствии со стандартом RS-232, а также 
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включение БМРЗ в АСУ или информационно-управляющие комплексы в каче-

стве подсистемы нижнего уровня. Подключение к АСУ осуществляется в соот-

ветствии со стандартом RS-485. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА КОМБИКОРМА 

НА ОСНОВЕ ИЗМЕЛЬЧЕННОГО ПРОРОСШЕГО ЗЕРНА 

 

М.А. Семернина 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

О ценности пророщенного зерна поняли давно, но в настоящее время 

знают далеко не все животноводы, а применяют в своем хозяйстве единицы. 

Соответственно и для животных пророщенное зерно полезно. Ведь это просто 

кладезь витаминов и минеральных веществ. Без сомнения они содержатся в са-

мом зерне, но в меньшем количестве и в виде плохо усвояемых веществ. Вита-

мина С и А в пророщенном зерне на порядок больше, а группа В удваивается. К 

тому же белок, содержащийся в зерновых, в момент прорастания расщепляется 

на аминокислоты, а это значит, что его усвоение улучшается в разы. Больше 

усвоенного белка, следовательно, более быстрый прирост. 

Начиная с 50-х годов 20-го века и до сегодняшнего дня, периодически, 

пытались кормить животных пророщенным зерном. «Поэкспериментировав» 

какое-то время – бросали, поскольку сразу сталкивались с тремя проблемами: 

одновременно много, качественно и дешево прорастить нельзя. Серьезные тру-

дозатраты, отсутствие специальных помещений с большими площадями и не-

умение правильно проращивать качественное зерно, которое действительно бы 

приносило пользу, какую закладывали в свои исследования различные ученые, 

не могло развить очень полезное и эффективное кормление. 

Чтобы получить кормовую смесь на основе пророщенного зерна необхо-

димо его измельчить, затем перемешать пророщенное зерно с комбикор-

мом [1, 2]. 

Помимо этого, для измельчения пророщенного зерна создавались различ-

ные установки, но, в основном, все они созданы с применением одного рабоче-

го органа, то есть молотков. Для привода рабочих органов задействуют два 

привода, что усложняет конструкцию, делает её более металлоёмкой и повыша-

ет стоимость [3]. 

А, так как структура пророщенного зерна неоднородна, то была создана 

универсальная дробилка для пророщенного высушенного зерна, в которой ис-

пользуются и ножи, и молотки в одной камере измельчения на одной оси [4, 5]. 

После разделения зерна на зерновку и росток, под воздействием центро-

бежных сил измельчаемая масса разделяется на два слоя продукта. Более тяже-

лые частицы зерна образуют периферийный слой и взаимодействуют с молот-

ками, в то время как более легкие и более длинные ростки образуют внутрен-

ний слой и взаимодействуют с ножами. Таким образом, два слоя продукта из-

мельчаются в одной камере. 
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОИСКРОВОГО ПОКРЫТИЯ 
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ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Для восстановления геометрии изношенных деталей машин и механиз-

мов, а также формирования упрочняющих слоев на поверхности изделий в 

промышленности часто применяется наплавка металла [1-3]. 

Наплавка — это один из видов сварочных технологий, т. к. она основана 

на тех же физических и технологических принципах, что и традиционные виды 

сварки, т.е. технология заключается в равномерном нанесении узких полос рас-

плавленного металла на поверхность детали таким образом, чтобы они соеди-

нились в сплошной металлический слой заданной толщины. При этом исполь-

зуют различные способы наплавки, отличающиеся друг от друга методами 

плавления и составами сварочной среды: электродуговые, газопламенные, 

плазменные, лазерные, индукционные и пр. [4]. 

Все эти виды обработки при всех их достоинствах обладают существен-

ным «врожденным» недостатком – сильным нагревом обрабатываемой поверх-

ности, приводящим к изменению физико-механических характеристик свойств 

металла подложки. 

Электроискровая наплавка — это одна из разновидностей электроэрози-

онной обработки, основанной на воздействии кратковременных электрических 

разрядов на поверхность металлического изделия [5]. При этом из электрода 

при искровых разрядах вырываются частицы металла, которые и наносятся на 

поверхность обрабатываемого изделия толщиной от нескольких микрон до 

0.5 мм. 

Поскольку длительность разрядов кратковременна, то наблюдается прак-

тически полное отсутствие нагрева обрабатываемой поверхности, что позволя-

ет избежать деформации изделия и изменения структуры металла. 

Показателями качества проведенного процесса нанесения покрытия, по-

мимо толщины, является плотность и пористость наплавленного металла. Кро-

ме того, если покрытие наносят для упрочнения или повышения физико-

механических характеристик поверхностного слоя изделия, существенную роль 

будет играть твердость нанесенного слоя [6]. 

Проконтролировать все эти технологические характеристики весьма не-

просто либо из-за сложной геометрии, либо из-за размеров обрабатываемых де-

талей. 

Разработанный метод контроля качества электроискрового покрытия за-

ключается в том, что из экземпляра обрабатываемого изделия вырезается те-

стовый образец, из которого затем изготавливаются микрошлифы для исследо-

вания на металлографическом микроскопе и микротвердомере, где и определя-

ются интересующие показатели покрытия. 



157 
 

Если же возможности провести разрушающий контроль нет, то в этом 

случае готовят тестовые образцы из металла, идентичного тому, который под-

вергается обработке, и на эти тестовые образцы наносят электроискровое по-

крытие, варьируя технологические параметры - коэффициент энергии, ампли-

туду колебаний электрода, амплитудный ток, длительность импульса, частоту 

импульсов, энергию импульсов. 

Затем из тестовых образцов с применением специализированного ком-

плекта оборудования – прецизионного отрезного станка Secotom-50, автомати-

ческого пресса CitoPress-30, шлифовально-полировального станка LaboPol-30 – 

изготавливаются микрошлифы, которые изучают на металлографическом ин-

вертированном оптическом микроскопе GX53F, а микротвердость измерют на 

автоматическом микротвердомере DuraScan 20. 

Таким образом, разработанная методика контроля качества электроис-

крового покрытия не только позволяет оценить характеристики получаемого 

покрытия, но и определить оптимальные технологические параметры для его 

получения. 
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А.П. Слободюк, А.Г. Минасян 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Для восстановления геометрии изношенных деталей сельскохозяйствен-

ных машин и механизмов, а, в особенности, их рабочих органов, требуется 

применение материалов, обеспечивающих высокую прочность и износостой-

кость восстанавливаемой поверхности [1-5]. Кроме того, технология нанесения 

таких покрытий должна исключать сильное термическое воздействие на мате-

риал детали для предотвращения коробления детали и потери физико-

механических характеристик. 

Наилучшим образом таким требованиям отвечает электроискровая 

наплавка (легирование) — это одна из разновидностей электроэрозионной об-

работки, основанной на воздействии кратковременных электрических разрядов 

на поверхность металлического изделия [6]. При этом из электрода при искро-

вых разрядах вырываются частицы металла, которые и наносятся на поверх-

ность обрабатываемого изделия толщиной от нескольких микрон до 0.5 мм. 

Поскольку длительность разрядов кратковременна, то наблюдается прак-

тически полное отсутствие нагрева обрабатываемой поверхности, что позволя-

ет избежать деформации изделия и изменения структуры металла. 

Таким способом можно наносить широкий спектр металлических матери-

алов: от медных сплавов до быстрорежущих сталей и твердых спеченных спла-

вов. Широкий типоразмерный ряд рабочих органов сельскохозяйственных ма-

шин можно восстанавливать и упрочнять электроискровым методом с приме-

нением электродов из быстрорежущей стали Р6М5 [7]. 

Данный сплав обладает рядом преимуществ – высокой твердостью, изно-

состойкостью, невысокой ценой, но в то же время склонен к потере углерода 

при термообработке и отпуску при медленном охлаждении. Поэтому решаю-

щим показателем качества проведенного процесса нанесения покрытия из 

Р6М5, помимо толщины, будет являться твердость нанесенного слоя. 

Для контроля этой технологической характеристики разработан метод, 

заключающийся в том, что готовят тестовые образцы из металла, идентичного 

тому, который подвергается обработке, и на эти тестовые образцы наносят 

электроискровое покрытие, варьируя технологические параметры - коэффици-

ент энергии, амплитуду колебаний электрода, амплитудный ток, длительность 

импульса, частоту импульсов, энергию импульсов. 

Затем из тестовых образцов с применением специализированного ком-

плекта оборудования – прецизионного отрезного станка Secotom-50, автомати-

ческого пресса CitoPress-30, шлифовально-полировального станка LaboPol-30 – 

изготавливаются микрошлифы, которые изучают на металлографическом ин-
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вертированном оптическом микроскопе GX53F, а микротвердость измеряют на 

автоматическом микротвердомере DuraScan 20. 

Измерения на микротвердомере DuraScan 20 покрытия из Р6М5, нанесен-

ные на подложки из различных материалов, при варьировании технологических 

параметров нанесения, показали, что микротвердость составляет HV700 … 

HV900, что соответствует твердости по шкале Роквелла HRC60 … 67. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что при использо-

вании быстрорежущей стали Р6М5 в качестве материала для электроискрового 

легирования, покрытие сохраняет высокие эксплуатационные свойства при раз-

личных технологических режимах нанесения и может быть использовано как 

недорогой и качественный материал для восстановления и упрочнения деталей 

сельскохозяйственной техники. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ОБУЧАЮЩИМИСЯ ПРАКТИЧЕСКИХ НАВЫКОВ  

ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ДИСЦИПЛИНЫ  

«ТЕОРИЯ МЕХАНИЗМОВ И МАШИН» 

 

А.П. Слободюк 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Одной из целей изучения дисциплины «Теория механизмов и машин» яв-

ляется формирование умений и навыков по основам проектирования машин и 

механизмов. Также навыки проектирования необходимы для формирования 

практической компетенции – «Способен участвовать в проектировании техни-

ческих систем обеспечения технологических процессов сельскохозяйственного 

производства» [1,2]. 

Элементы практической подготовки обучающихся в рамках изучения 

дисциплины «Теория механизмов и машин» содержатся и реализуются при вы-

полнении лабораторных работ по дисциплине. 

Лабораторная работа «Моделирование и исследование модели механизма 

сельскохозяйственной машины» целиком посвящена получению практической 

подготовки обучающихся. 

Целью данной лабораторной работы является получение навыков проек-

тирования механизмов по кинематическим схемам, сопоставляя конкретные 

конструктивные решения с кинематическими схемами механизмов сельскохо-

зяйственных машин. 

Т.е. в качестве исходных данных обучающийся получает кинематическую 

схему пятизвенного плоского одноподвижного механизма сельскохозяйствен-

ной машины и набор начальных условий. Поскольку речь идет о модели меха-

низма, то ограничиваются габаритные размеры итоговой конструкции, а также 

оговариваются некоторые характеристики материалов, из которых может быть 

изготовлена модель. 

Задачей обучающегося является разработка конкретных конструктивных 

решений по исполнению звеньев механизма, кинематических пар и узлов тре-

ния, способах монтажа всей конструкции в действующую модель [3]. 

Выполнение данной лабораторной работы предусматривает два уровня – 

базовый и продвинутый. На базовом уровне в качестве результата должна быть 

построена 3D модель в пакете КОМПАС 3D [4] в виде функционирующей 

сборки. Продвинутый уровень предусматривает изготовление модели механиз-

ма на оборудовании, имеющемся в лаборатории цифровых технологий центра 

поддержки инженерного образования ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ. 

Для изготовления моделей используется лазерно-гравировальный станок 

и 3D принтеры. При этом физическую сборку модели обучающийся выполняет 

самостоятельно, получая дополнительные компетенции в мелких слесарных 

операциях. 



161 
 

Таким образом, разработанная методика проведения лабораторной рабо-

ты позволяет обучающемуся получить реальные практические навыки проекти-

рования механизмов сельскохозяйственных машин и дополнительные компе-

тенции по изготовлению и монтажу конструкций. 
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Восстановление изношенных деталей – это технологический процесс 

возобновления исправного состояния и ресурса этих деталей путем возвраще-

ния им утраченной части материала из-за изнашивания и доведения до норма-

тивных значений свойств, изменившихся за время эксплуатации машины 

[1, 2, 3]. 

Упрочнение деталей – это повышение сопротивляемости элементов этих 

деталей разрушению, остаточной деформации или изнашиванию. Цель восста-

новительного производства деталей заключается в экономически эффективном 

восстановлении их надежности в результате наиболее полного использования 

остаточной долговечности составляющих элементов [1, 3]. 

Восстановление изношенных деталей, как правило, заключается в нане-

сении покрытий на поверхность. Существуют следующие способы восстанов-

ления [1, 2]: плакирование; наплавка (электродуговая под слоем флюса, газо-

пламенная, в среде защитных газов, вибродуговая, электроконтактная, элек-

трошлаковая, плазменная); электролитическое осаждение; погружение в рас-

плавленные среды; химическое осаждение; газотермическое напыление (элек-

тродуговая металлизация, газопламенное, плазменное, детонационно-газовое); 

закрепление порошков; вакуумное конденсационное напыление (термическое 

испарение, взрывное испарение – распыление (ионноплазменное), ионное рас-

пыление); электроискровое легирование; газофазное осаждение. 

В свою очередь упрочнение деталей, а именно ее рабочих поверхностей 

осуществляется без приращения номинального размера. Существуют следую-

щие способы упрочнения [1]: механическое воздействие (дробеструйная обра-

ботка, накатка инструментов, алмазное выглаживание, обработка ультразву-

ком); термическое воздействие (объемная и поверхностная закалка); воздей-

ствие высокоэнергетическими потоками (ионная и лазерная имплантация); тер-

момеханическая обработка (нагрев с пластической деформацией, электротер-

момеханическая обработка); микродуговое оксидирование в электролитах; тер-

модиффузионное насыщение (цементация, азотирование, хромирование, бори-

рование и др.). 

Наиболее популярным способов восстановления деталей является сварка 

и наплавка [4, 5], потому что технологический процесс и применяемое обору-

дование наиболее простые, можно восстанавливать детали из любых металлов 

и сплавов с высокой производительностью и низкой себестоимостью. Сварку 

применяют для устранения механических повреждений в деталях (трещин, от-

колов, пробоин и т.п.), а наплавку – для нанесения металлических покрытий на 

поверхности деталей с целью компенсации их износа. 
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Существует большое разнообразие способов восстановления изношен-

ных деталей, которые позволяют устранять одинаковые дефекты различными 

способами, что влияет на стоимость восстановления и качество получаемых 

покрытий. 

При выборе способа восстановления следует принимать во внимание 

ряд факторов, обеспечивающих максимальный ресурс восстановленной детали, 

минимальную стоимость восстановления, конструктивные особенности и раз-

меры детали, характер и величину износа, материал и вид термической обра-

ботки детали, возможный диапазон толщины наносимого покрытия, произво-

дительность процесса, трудоемкость и энергоемкость восстановления, наличие 

оборудования, ущерб, наносимый окружающей среде. Таким образом, вопрос о 

выборе рационального способа восстановления деталей должен рассматривать-

ся с учетом технологических, организационных, экономических и экологиче-

ских показателей. 
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Выбор инверторов – это важный этап при разработке систем альтерна-

тивной энергетики. 

Инвертор − это полупроводниковый преобразователь электроэнергии, 

предназначенный для преобразования постоянного тока в переменный. 

На протяжении многих лет инверторы широко применяются в системах 

гарантированного электропитания в телекоммуникациях, автоматике, энергети-

ке, нефтегазовой и химической промышленности, на железнодорожном транс-

порте и в других отраслях [1,4]. 

На текущий момент как правило выделяют две группы инверторов, кото-

рые отличаются по цене примерно в 1,5 раза. 

Первая группа более дорогих инверторов обеспечивает синосидальное 

выходное напряжение [3,5].  

Вторая группа обеспечивает выходное напряжение в виде упрощенный 

сигнала, заменяющего синусоиду.  

Для подавляющего большинства бытовых приборов можно использовать 

упрощенный сигнал. Синусоида важна только для некоторых телекоммуника-

ционных приборов. 

Выбор инвертора производится исходя из пиковой мощности энергопо-

требления стандартного напряжения 220В/50Гц. Существует два режима рабо-

ты инвертора. Первый режим – это режим длительной работы. Данный режим 

соответствует номинальной мощности инвертора. Второй режим – это режим 

перегрузки. В данном режиме большинство моделей инверторов в течение не-

скольких десятков минут (до 30) могут отдавать мощность в 1,5 раза больше, 

чем номинальная. В течение нескольких секунд большинство моделей инверто-

ров могут отдавать мощность в 2,5-3,5 раза большую чем номинальная. Силь-

ная кратковременная перегрузка возникает, например, при включении холо-

дильника. Как правило, мощность инвертора примерно равна расчетной мощ-

ности ВЭУ. Исходя из накопленного опыта эксплуатации инверторов, произве-

дём выбор инвертора из трёх основных видов. Инверторы российского произ-

водства «Штиль», а также лучшие инверторы зарубежного производства ком-

паний Power-One и CE+T [4]. 

Так же основываясь на имеющемся опыте эксплуатации можно сказать, 

что применение инверторов на установках альтернативной энергетики не тре-

бует специального обслуживания, но необходимо соблюдать режимы работы 

данных устройств. Например, превышение допустимой температуры среды, в 

итоге приводит к выходу микропроцессорных элементов инвертора из строя и 

влечёт за собой дополнительные затраты. 
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Инвертор − это обязательный компонент систем альтернативной энерге-

тики, таких как ветрогенераторы и солнечные энергосистемы. Мы можем пред-

ложить для использования в таких системах как инверторы общего назначения, 

так и специализированные устройства [2]. 

При наличии технологического аккумуляторного резерва применение со-

временных полупроводниковых инверторов позволяет бесперебойно питать от-

ветственное оборудование напряжением, отвечающим самым жестким требо-

ваниям по стабильности, уровню гармоник, синусоидальности и другим пара-

метрам. 
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Известно, что основная часть электроэнергии в наше время вырабатыва-

ется с помощью трех основных типов электростанций: гидравлической, атом-

ной и тепловой [1]. Доля всех альтернативных источников энергии (АИЭ) со-

ставляет около двух процентов. Несмотря на это, в мире развивается и распро-

страняется нетрадиционная энергетика. Основными источниками альтернатив-

ной энергии являются: солнечная и ветровая энергия, тепло, которое можно по-

лучить с поверхности земли [2-3], а также различные виды биологического 

топлива, сырьем для которого являются органические отходы [4-7]. В тоже 

время, эффективность использования альтернативных источников электроэнер-

гии энергии обусловлена не только коэффициентом полезного действия при 

преобразовании АИЭ в электрическую, но и требованиями к качеству электро-

энергии [8-9]. Из альтернативных электростанций в первую очередь следует 

выделить ветровые и солнечные. 

Солнечные и ветряные электростанции могут использоваться как само-

стоятельные (автономные), так и резервные источники энергии. Когда проис-

ходит сбой или аварийное отключение электроэнергии от стационарной элек-

тросети, то система с резервным источником питания обеспечивает потребно-

сти электроприборов в доме до тех пор, пока не будет восстановлен основной 

источник питания. Основное назначение современных резервных источников 

питания-обеспечить постоянный доступ к электричеству, даже если есть про-

блемы с основным источником электроэнергии. Резервные источники беспере-

бойного питания выполняют следующие функции: мониторинг электросети; 

фильтрация скачков напряжения; заряженная батарея. 

Распространенной проблемой с солнечными и ветровыми источниками 

энергии является полная зарядка аккумулятора в неблагоприятных погодных 

условиях. Поэтому, когда значения системы электроснабжения имеют критиче-

ские параметры или электричества нет вообще, автоматика подключает инвер-

тор, который берет ток от аккумулятора. Инвертор используется для преобра-

зования постоянного тока в переменный. Основным источником постоянного 

тока с заданным напряжением 12 вольт является аккумуляторная батарея. Для 

подзарядки аккумулятора используются различные конструктивные и техноло-

гические решения. Батареи, которые со временем разряжаются, можно заряжать 

с помощью зарядного устройства, подключенного к другому генератору или 

городской сети. Более современным решением является зарядка аккумулятора 

от альтернативных источников энергии. Поэтому используются гибридные 
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схемы солнечно-ветровых или ветро-солнечных автономных электростанций 

[2-3]. 

Проведенный анализ показывает, что для повышения эффективности 

электростанций на основе альтернативных источников энергии необходимо 

иметь возможность заряжать аккумулятор от нескольких источников. При этом, 

необходимо разработать схемотехнические решения, обеспечивающие каче-

ственную зарядку (подзарядку) с учетом изменений внешних погодных усло-

вий, т. е. использовать схемы, позволяющие заряжать несколько аккумуляторов 

от разных источников и работать через инвертор в общую сеть. 
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Целесообразность использования электрофизических способов обработки 

семян для улучшения посевных качеств не вызывает сомнения. Вопросу при-

менения различных доз обработки, способных вызывать адаптивные или не-

адаптивные реакции посвящено много научных работ [1, 2]. Клеточные меха-

низмы ответной реакции семян продолжают изучаться. 

Внешнее воздействие в виде электромагнитной волны от УФ лампы вы-

ступает как фактор стресса для семян. Нас интересует количественная (доза 

воздействия) и качественная (эффект и его действие) сторона раздражителя. 

Для количественной оценки мы наблюдаем зависимость между дозой УФ обра-

ботки и наблюдаемым эффектом, проявляющимся как изменение биологиче-

ских показателей семян от исходного значения или нормы. В качественном от-

ношении параметры источника излучения представлены практически одно-

значно. Доза воздействия выступает как единственный фактор, определяющий 

ответную реакцию семян на воздействие. 

Минимальная доза воздействия, способная вызвать положительный от-

клик у живых организмов называется чувствительностью. Чувствительность 

может быть индивидуальной и популяционной. 

Использование оптического излучения для обработки семян требует 

строгого дозирования. Длительность облучения рассчитывается с учетом типа 

источника УФ облучения, расстояния до рабочей зоны, энергетической облу-

ченности на поверхности. 

На практике для расчета дозы облучения задаются временем работы ис-

точника облучения, высотой подвеса и спектральной характеристикой лампы. 

Однако при таком подходе реальная доза облучения семян будет отличаться от 

расчетной. Необходимо учитывать, что на величину потока излучения от УФ 

лампы влияют колебания напряжения питающей сети, температура и влаж-

ность, запыленность источника облучения, снижение потока облучения у ис-

точника на протяжении срока службы. Учитывать все факторы на практике не-

возможно. Это усложняет расчет времени обработки. Выходом в такой ситуа-

ции может стать постоянный контроль дозы в период эксплуатации облуча-

тельных установок [3-5]. 
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Тенденция внедрения технологии обработки почвы направлены на сни-

жение механического воздействия за счет обоснованного уменьшения количе-

ства технологических операций [1, 2]. На примере глубокорыхлителя РИППЕР-

512 реализована двухэлементная конструкция рабочего органа, включающая в 

себя стойку, обеспечивающую несущую способность, и съемный наконечник 

анкер, предназначенный для рыхления почвы на глубине до 60 см. Наконечник 

является «слабым» элементом конструкции с ресурсом, значительно меньшим, 

чем ресурс стойки, отказ которой происходит из-за усталостного или катастро-

фического разрушения [3, 4]. 

Ресурс анкера обеспечивает либо высокопрочный чугун, из которого из-

готовлен наконечник методом литья или высокоуглеродистая сталь после 

штамповки. Анализ изнашивания наконечника в условиях эксплуатации пока-

зал, что предельное состояние наступает при потере массы наконечника в сред-

нем 8,5%. Результаты микрометрирования установили выход в предельное со-

стояние по линейному изменению параметра «носок-пятка» в среднем при 

9,7%, а по параметру «носок-переднее отверстие» - в среднем при 16% от зна-

чений нового анкера. Следовательно, очевидным фактом является наличие 84-

90% неиспользованного остаточного ресурса анкера. 

Для восстановления работоспособного состояния объемной детали, к ко-

торой относится анкер, требуется привести ее геометрические параметры к ис-

ходным. Для этого необходимо выполнить ряд требований: сформировать тре-

буемую геометрию компенсацией большого количества компенсирующего ма-

териала; обеспечить высокий уровень сцепляемости с основным материалом; 

придать необходимые противоизносные свойства; установить кратность вос-

становления по потере остаточного ресурса [5-12]. 

В лаборатории восстановления изношенных деталей Белгородского ГАУ 

предложена и опробована технология фронтальной наплавки отжигающими ва-

ликами с применением термообработанных элементов. При данной технологии 

анкер восстанавливается до номинальных параметров. Наплавку проводили в 

среде защитного (углекислого) газа полуавтоматическим сварочным аппаратом 

с использованием самофлюсующейся проволоки типа ПГСР. В качестве термо-

упрочненного элемента взята полоса из рессорной стали после термообработки 

с твердостью HRC50…55. В процессе наплавки специальным приемом «отжи-

гающих валиков» исключается возможность «отбеливания» чугуна и образова-

ние термоусадочных трещин. По окончанию формирования геометрии поверх-
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ность анкера, соприкасающуюся с абразивом, наплавляют износостойким мате-

риалом с использованием электродов Т590. 

После восстановления и упрочнения изменяется характер процесса изна-

шивания. Скорость изнашивания фронтальной части снижается, обеспечивая 

при этом реализацию эффекта «самозатачивания». Это приводит к уменьшению 

удельного сопротивления рабочего органа. 

Эксплуатация в реальных условиях СПК «Сукмановка» Белгородской об-

ласти показали увеличение ресурса с 600 га до 900 га при глубине обработки 

25…30 см на суглинистых и супесчаных почвах. 
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Конструкции большинства сельскохозяйственных машин, в частности 

почвообрабатывающих, предусматривают совмещения нескольких операций на 

технологической платформе одного машинотракторного агрегата [1-3]. При 

снижении воздействия на почву исключают оборот пласта при сплошной обра-

ботке почвы. Для этого используют глубокорыхлители различной конструкции. 

Их рабочие органы – это металлоемкие стойки с режущими и дробящими по-

верхностями. Тяжелые условиями работы, а именно большая масса агрегата, 

высокая динамическая нагрузка и интенсивное абразивное изнашивание, опре-

деляют безотказность и долговечность конструкции [4, 5, 6]. Указанные факто-

ры требуют разработки специальных технологий восстановления деталей сель-

скохозяйственных машин. 

Проведенный анализ известных восстановительных технологий, напри-

мер, модифицированием поверхностного слоя деталей, матричных и ряда дру-

гих технологий [7-12] позволил разработать и опробовать в лаборатории вос-

становления изношенных деталей инженерного факультета технологию фрон-

тальной наплавки отжигающими валиками с применением термообработанных 

элементов. Применение такой технологии позволяет восстанавливать детали до 

номинальных параметров. 

В ходе отработки технологического процесса для проблемной детали 

съемного наконечника анкера проверяли возможность повторного и последую-

щего восстановления. Отличие технологического процесса при втором и треть-

ем восстановлении поверхности заключается в количестве наплавляемого мате-

риала. При третьем восстановлении его на 3…5% больше. Установлено, что 

режущая поверхность анкера после третьего восстановления изнашивается в 

1,15 раза медленнее, чем анкера после второго восстановления. Связано это с 

металлургическими процессами при неоднократной наплавке. Однако, целесо-

образность восстановления теряется при весовом износе на 28-32% от массы 

нового анкера. Это связано уже с износом не фронтальной поверхности резания 

и крошения, а с потерей массы боковых поверхностей анкера и его «крыльев». 

Таким образом, установлено неполное использование ресурса анкера 

(наконечника) глубокорыхлителя при его замене согласно рекомендаций про-

изводителя. Наличие остаточного ресурса детали по массе позволяет неодно-

кратно восстанавливать ее работоспособное состояние. Предложенная техноло-

гия восстановления наконечника фронтальной наплавкой отжигающими вали-

ками с применением термообработанных элементов и последующим нанесени-

ем износостойкого покрытия делает анкеры при первом восстановлении на 47% 

дешевле новых при увеличении ресурс на 50..54 %. 
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Одной из потребностей, закладываемых при создании технических си-

стем, является их надежность [1, 2, 3]. Важным обстоятельством в течение жиз-

ненного цикла машины является безотказность, долговечность, ремонтопри-

годность и сохраняемость соединений (сопряжений) в ее узлах и агрегатах. В 

основном совокупность этих свойств обеспечивается физико-механическими 

параметрами конструкционных материалов, из которых изготавливают детали. 

В процессе проектирования и конструирования, т.е. на первом этапе формиро-

вания определенного уровня надежности, определяются их типы, марки и сор-

та. Далее, на втором этапе, при изготовлении, технологическими методами в 

результате различных видов механической и термической обработки основным 

конструктивно-сборочным элементам (деталям) придают свойства, обеспечи-

вающие усталостную прочность, деформационные характеристики, коррозион-

ную стойкость и противоизносные параметры [4]. При потере работоспособно-

сти узла, агрегата, машины или системы происходит отказ. При отказе один или 

несколько параметров, отвечающих за функциональное назначение объекта, не 

соответствует нормативно-технической документации. Формально, выполняе-

мая работа обеспечению технологических процессов не может быть одобрена и 

принята. Ожидаемый экономический результат деятельности не достигнут. 

Принято различать три причинно-следственные связи возникновения отказа. 

Первая причина – это усталость материала (усталостное разрушение) в 

результате механического воздействия в период эксплуатации. Несоответствие 

конструктивных параметров детали фактическим или критически нагрузкам 

приводит к физическому разрушению. Вторая причина – изнашивание при тре-

нии. Контакт поверхностей в условиях нагружения, взаимного перемещения, 

определенных параметров среды во временном промежутке приводит к отделе-

нию частиц материала с поверхности трения детали. Так как параметры соеди-

нения двух деталей, особенно подвижных друг относительно друга, определя-

ются посадкой, то зазор в период длительной эксплуатации в нормальных усло-

виях увеличивается. Параметры работоспособного состояния нарушаются и 

выходят за пределы установленных значений. Изнашивание влияет на показа-

тели долговечности [5, 6]. Третья причина – изнашивание при коррозии. Состав 

среды, в которой находится деталь и ее параметры вызывают химические мета-

морфозы как на поверхности детали, так и в объеме кристаллической решетки. 

Атомарные связи ослабевают, а далее происходит или удаление продуктов кор-

розии с поверхности или объемное разрушение. В этом случае изменяются па-

раметры долговечности. 

Изнашивание при трении по своей природе процесс, безусловно происхо-
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дящий в условиях нормальной эксплуатации от ее начала, до перехода в пре-

дельное состояние, т.е. в пределах всего срока до списания. Классификацион-

ный анализ процесса трения, изнашивания и его результата – износа, позволил 

установить отрицательное влияние трения на соединения деталей в части их 

надежности. Помимо того, что трение – потеря мощности, это температурное 

расширение, которое конструкторы должны учитывать для обеспечения зазоров 

в определенном линейном или угловом диапазоне, а также это линейные и уг-

ловые изменения хронологией параметров поверхностей трения, их макро- и 

микрогеометрии. В конечном итоге изнашивание при трении – это потеря ре-

сурса, снижение срока службы. Для описания совокупности «минусов» трения, 

мешающих создавать надежные агрегаты, узлы и машины, были разработаны 

теории трения: механическая, молекулярно-механическая, адгезионная и энер-

гетическая. Они поясняли природу энергетических потерь, генерации темпера-

туры и разрушение поверхности контакта трущихся деталей. Однако связать 

трение и его влияние на надежность с позиции обеспечения долговечности и 

повышения ресурса наиболее полно позволила энергетическая теория трения. 

Согласно ее постулату, часть энергии, которая рассеивается в узле трения, идет 

на генерацию тепла и рассеивается, а часть направляется на активацию форми-

рования вторичных структур на поверхности трения. Эти структуры обладают 

защитными свойствами и способны к самогенерации. 

Таким образом, вторичные структуры образуются на поверхности трения 

в результате активации физических и химических процессов в точках контакта 

благодаря сочетанию факторов «давление – температура – среда – время» в 

процессе трения. Они обладают антифрикционными и противоизносными 

свойствами, отличными от свойств основного конструкционного материала. 
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ВАРЬИРОВАНИЕ КОНЦЕНТРАЦИЕЙ ПРИСАДКИ АМОЙЛ  

ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССОМ ИЗНАШИВАНИЯ 

 

С.В. Стребков, В.П. Ветров 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Одним из путей повышении ресурса двигателя после капитального ре-

монта является трибологическая компенсация потери приданных свойств дета-

лей при эксплуатации машин применение дополнительных противоизносных 

присадок к моторным маслам. Для обеспечения долговечности двигателя Д-240 

после капитальных ремонтов до уровня нового рекомендуется использовать до-

бавку присадки АМОЙЛ в моторное масло М-10Г2 (SAE 30API CC). 

Срок службы двигателя складывается из доремонтного и суммы межре-

монтных ресурсов до выхода в предельное состояние. Практика показывает, 

что ресурс отремонтированной техники имеет более низкий уровень и состав-

ляет по разным оценкам 30-60% новой. Ресурс двигателя лимитируют детали 

цилиндропоршневой группы и кривошипно-шатунного механизма. Наибольшее 

снижение износостойкости после ремонта происходит в сопряжении шатунная 

шейка коленчатого вала – вкладыш. Таким образом, этот узел трения является 

наиболее слабым звеном, лимитирующим ресурс двигателя и, следовательно, 

коэффициент долговечности коленчатого вала можно приравнять к коэффици-

енту изменения доремонтного ресурса двигателя после капитального ремонта. 

Снижения скорости изнашивания предлагается путем трибологической 

компенсации потери приданных свойств деталей при эксплуатации в сопряже-

нии. Это возможно дополнительным дозированным введением в смазочные ма-

териалы противоизносных присадок в период эксплуатации. [1, 2]. Применение 

противоизносной присадки является более предпочтительным, чем упрочнение 

поверхности трения коленчатого вала, так как при этом не требуется специаль-

ного ремонтного оборудования. Кроме этого, присадка действует комплексно, 

повышая износостойкость всех деталей, смазываемых моторным маслом, а не 

только коленчатого вала [3]. 

При определении износа функция отклика имеет вид: 

I (HRC,N,C)f= ,       (1) 

где I – износ поверхности трения, мг; HRC – твердость поверхности трения, 

HRC; N – величина нагрузки на образцы при испытании, Н; C – концентрация 

противоизносной присадки в смазочном материале, в % по массе. 

По результатам трибологических исследований математическая модель 

зависимости износа от твердости поверхности, величины нагрузки и концен-

трации противоизносной присадки в смазочном масле компенсации потери 

эксплуатационных свойств по твердости (для стали 45 в двигателе Д-240) при-

няла следующий вид: 
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2 2

I 8,874 0,2903 HRC 0,002611 N 4,625 C 0,0808 HRC C

0,002055 N C 0,001962 HRC 0,985 C

  -  -   -

-    

=  +   +  

  +  + 
,  (2) 

Чтобы обеспечить компенсацию износостойкости сопряжения «шейка ва-

ла-вкладыш» двигателя (на примере Д-240) после капитальных ремонтов до 

уровня нового, при условии проведения ремонтов без замены коленчатого вала 

и по не обезличенной схеме вводим в моторное масло М-10 Г2 присадку 

АМОЙЛ [4] в концентрации определяемой из по разработанной номограмме.  

Таким образом, для обеспечения долговечности двигателя Д-240 после 

капитальных ремонтов до уровня нового рекомендуется использовать добавку в 

моторное масло М-10 Г2 присадки АМОЙЛ в концентрации, определяемой 

аналитически из уравнения или по номограмме. При этом концентрация опре-

деляется исходя из твердости шеек коленчатого вала, полученной после его 

шлифовки или восстановления в диапазоне нагрузок 800-1000 Н. 

Увеличение износа стали 45, вызванное снижением твердости от 55 до 35 

HRC, в диапазоне нагрузок, соответствующих режиму эксплуатации коленчато-

го вала, трибологически компенсируется введением в моторное масло противо-

износной присадки АМОЙЛ в количестве не превышающим 1% по массе. Экс-

плуатационными испытаниями установлено, что присадка АМОЙЛ, добавляе-

мая в моторное масло в концентрации 0,22…0,52 % рекомендованной для твер-

дости коленчатого вала 51…43 HRC после ремонта, снижает скорость изнаши-

вания поверхностей трения и таким образом, увеличивает ресурс двигателя на 

18,6% при теоретически заданных 20%. 
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ЭКСПЕРТНАЯ ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ ОТДЕЛЬНЫХ АГРЕГАТОВ 
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Е.П. Тимашов 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Отдельные агрегаты сельскохозяйственных машин обладают различными 

показателями надежности, поэтому требуют индивидуального подхода при 

техническом обслуживании и диагностике. В связи с этим необходимо прове-

сти качественную оценку агрегатов машин на основе метода экспертных оце-

нок [1-3]. Экспертная оценка использования техники характеризует показатели 

технического обслуживания техники [4-6]. Результаты такой оценки позволяют 

повысить средний уровень эксплуатации техники и повысить качество техниче-

ского обслуживания [7, 8]. Экспертные оценки применялись для оценки степе-

ни важности условий эксплуатации техники [9]. Результаты приведенного ис-

следования показывают, что система технического обслуживания и ремонта яв-

ляется одним из наиболее значимых факторов, влияющих на эксплуатационные 

показатели [10]. 

В исследовании принимали участие более 30 специалистов, занимающих-

ся эксплуатацией и техническим обслуживанием сельскохозяйственной техни-

ки. При ранжировании общих недостатков сельскохозяйственной техники, экс-

перты дали противоречивую оценку, расставив показатели долговечности, ре-

монтопригодности и трудоемкости обслуживания на совершенно разные ранги. 

Коэффициент конкордации при этом: 0,37…0,39, что свидетельствует о рассо-

гласованности мнений экспертов. 

Ранжирование показало более высокую степень согласованности мнений 

экспертов (коэффициент согласования 0,57…0,68) при оценке влияния агрега-

тов на надежность сельскохозяйственных машин (ДВС; трансмиссия; тормоз-

ная система; рулевое управление; ходовая часть; электрооборудование; гидрав-

лическая система). 

Определение наименее долговечных агрегатов трансмиссии, показало ко-

эффициент конкордации 0,09…0,2. Анализ причин выхода из строя агрегатов 

трансмиссий показал аналогичную рассогласованность с коэффициентом 

0,34…0,37. 

Проведенное исследование показывает сложность вопросов и неодно-

значность экспертных оценок в области недостатков сельскохозяйственной 

техники, значимости отдельных агрегатов трансмиссии, а также причин их вы-

хода из строя. Мнения экспертов были достаточно согласованы только по во-

просу влияния агрегатов на надежность. Рассогласованность мнений экспертов 

по вопросам ранжирования недостатков техники, наименее долговечного агре-

гата трансмиссии и причин выхода из строя карданных шарниров в совокупно-
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сти с согласованностью относительно важности ДВС и трансмиссии, свиде-

тельствуют о необходимости более глубокого изучения данных вопросов. 
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Входе эксплуатации детали машин подвергаются разнообразным воздей-

ствиям, связанным с воздействием абразивных частиц, высоких локальных 

нагрузок, коррозии [1, 2]. При отсутствии упрочненного поверхностного слоя 

возникающие максимальные напряжения в поверхностных слоях металла, осо-

бенно в зоне концентраторов напряжений, приведут к ускоренному износу и 

выходу детали из строя [3]. Для увеличения ресурса деталей применяют комби-

нацию из вязкой сердцевины и упрочненного поверхностного слоя, что позво-

ляет повысить стойкость к воздействиям на поверхность деталей при сохране-

нии высокой усталостной прочности, пластичности [4]. 

Рассмотрим основные способы упрочнения поверхностного слоя. 

Во-первых, упрочнение поверхностного слоя проводят газотермическим 

напылением. С помощью нагрева исходного материала, его диспергирования и 

переноса газовой струей на поверхность изделия наносится слой металла или 

сплава, металлокерамики, керамики с необходимыми свойствами. При этом из-

делие не нагревается более 100ºС [5]. 

Во-вторых, широкое распространение получил способ газодинамического 

напыления. Этот способ состоит в «бомбардировке» базовой детали мелкодис-

персным порошком пластичного металла с абразивом, движущегося со сверх-

звуковой скоростью в воздушном потоке. Способ позволяет получать покрытия 

с высокой сплошностью без значительного термического воздействия на де-

таль, без применения открытого огня и термического воздействия на деталь. 

Однако нанесенное покрытие не во всех случаях получается большей твердо-

сти, чем материал базовой детали. Так, с уверенностью можно сказать, что де-

тали из алюминиевых сплавов упрочняются, а детали, изготовленные из спла-

вов железа – наоборот, имеют большую твердость, чем нанесенный слой 

[6, 8, 9]. 

Тем не менее, использование газодинамического напыления позволяет 

восстанавливать детали и узлы, которые при традиционных способах восста-

новления было бы экономически целесообразней утилизировать. Среди таких 

объектов восстановления можно выделить детали из сплавов алюминия: радиа-

торы, шкивы различных видов. 
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При передаче теплоты в различных процессах, связанных с нагревом или 

охлаждением важную роль играют теплофизические характеристики тел (аген-

тов) [1-3], их температура, а также свойства теплообменных поверхностей. 

При исследовании процессов теплообмена между нагретыми телами и со-

здании теплотехнического оборудования с позиции максимальной эффективно-

сти передачи теплоты от одного объекта к другому большое значение имеют 

свойства теплообменных поверхностей. 

Различают поверхности, которые по-разному воспринимают ИК излуче-

ние. Абсолютно черные – поглощают весь попадающий на них лучистый поток, 

абсолютно белые – отражают его, абсолютно прозрачные (диатермичные) пол-

ностью пропускают. Но, как известно в природе не существует абсолютно чер-

ных и белых поверхностей, также как и поверхностей, полностью пропускаю-

щих через себя ИК излучение. 

Известно, что любое тело, температура которого отлична от абсолютного 

нуля, испускает энергию, обусловленную температурой тела. Это излучение 

называется собственным излучением тела. Кроме того, излучательная способ-

ность нагретого тела также зависит от состояния его поверхности [4-7]. 

Указанные физические предпосылки позволяют экспериментально оце-

нить свойства поверхностей, излучающих и воспринимающих ИК излучение, а 

также оценить коэффициент полезного действия нагревателей, работа которых 

основана на инфракрасном излучении. 

Метод экспериментального определения базируется на одновременном 

измерении температуры теплоизлучающей поверхности с помощью термопар и 

ИК пирометра и сводится к определению степени черноты – ε, которая согласно 

закону Стефана – Больцмана показывает отношение энергии теплового излуче-

ния серого тела к излучению абсолютно черного тела при той же температуре 

[8]. Степень черноты абсолютно черного тела ε = 1, для любой реальной (серой) 

поверхности степень черноты ε всегда меньше 1. 

Определяется степень черноты ε по выражению: 

TT
4 402( ) ( )

100 100
ε

TT
4 401( ) ( )

100 100

 
 
  

 
 
  

−

=

−

                                                 (1) 

где Т0 –температура окружающей среды; 



183 
 

Т1 –температура поверхности, измеренная контактным датчиком; 

Т2 – температура поверхности, измеренная ИК пирометром. 

Часто теплотехнические расчеты ведут на основе допущения излучения 

серых тел, имеющих непрерывный спектр излучения. Такое допущение упро-

щает решение многих теплотехнических задач, которые без него были бы не-

разрешимы. 
 

Использованные источники 

1. Вендин С.В., Ульянцев Ю.Н. Анализ свойств теплоизоляционных материалов для 

условий нестационарной теплопередачи Инновации в АПК: проблемы и перспективы. 2019. 

№ 4 (24). С. 30-36. 

2. Вендин С.В., Ульянцев Ю.Н. Оценка свойств теплоизоляционных материалов для 

условий нестационарной теплопередачи. В сборнике: Энергетические и электротехнические 

системы. Международный сборник научных трудов. Под редакцией С.И. Лукьянова, Е.Г. 

Нешпоренко. Магнитогорск, 2019. С. 271-280. 

3. Вендин С.В., Ульянцев Ю.Н. Исследование свойств теплоизоляционных материа-

лов для условий нестационарной теплопередачи КИП и автоматика: обслуживание и ремонт. 

2020. № 12. С. 13-18.  

4. Блох А.Г., Журавлев Ю.А., Рыжков Л.Н. Теплообмен излучением. Справочник: М. : 

Энергоатомиздат, 1991. – 431 с. 

5. Ульянцев Ю.Н., Вендин С.В. Экспериментальное определение теплоизлучающих и 

теплоотражающих свойств поверхностей // Материалы международной научно-

производственной конференции «Современные проблемы инновационного развития агроин-

женерии». Часть 1. Белгород : Изд-во БелГСХА, 2012. – С. 208. 

6. Ульянцев Ю.Н., Вендин С.В. Оценка свойств теплоизлучающих поверхностей. В 

книге: Органическое сельское хозяйство: проблемы и перспективы. Материалы XXII между-

народной научно-производственной конференции. 2018. С. 181-183. 

7. Ульянцев Ю.Н. Исследование теплоизлучающих свойств поверхностей. В сборни-

ке: Актуальные вопросы энергетики. 2019. С. 42-45. 

8. Ульянцев Ю.Н. Теплотехника Лабораторный практикум для студентов направления 

подготовки 35.03.06 - «Агроинженерия» профили: - «Технические системы в агробизнесе», 

«Электроборудование и электротехнологии», «Технический сервис в АПК» / Белгород, 2018. 

9. Купреенко А.И., Комогорцев В.Ф., Исаев Х.М., Исаев Х.С. Тепловой баланс комби-

нированного теплообменника сушилки аэродинамического подогрева // Агроинженерия. 

2020. № 6 (100). С. 66-73. 

  



184 
 

УДК 658.513 

 

АНАЛИЗ СПОСОБОВ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ 

 

И.В. Цыпкина 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

При ремонте техники применяют следующие основные способы восста-

новления изношенных деталей: механическая и слесарная обработка, сварка, 

наплавка, металлизация, хромирование, никелирование, осталивание, склеива-

ние, упрочнение поверхности деталей и восстановление их формы под давлени-

ем [1, 2, 3]. Как правило, перед восстановлением детали её очищают с примене-

нием специальных устройств и химических веществ [4, 5], а после восстановле-

ния утраченных объемов материала одним из способов ее подвергают механи-

ческой или слесарной обработке, что необходимо для восстановления посадок 

сопряженных деталей, устранения дефектов поверхностей, обеспечения требу-

емой чистоты обработки. 

Значительно снизить износы деталей можно путем применения защитных 

чехлов, обеспечивающих изоляцию шарниров от воздействий окружающей 

среды, воды, абразива [6, 7]. 

Механической и слесарной обработкой восстанавливают детали с плос-

кими сопрягаемыми поверхностями (направляющие станин, планки, клинья). 

При ремонте валов, осей, винтов и т. п. в первую очередь проверяют и восста-

навливают их центровые отверстия. После этого поверхности, имеющие незна-

чительный износ (царапины, риски, овальность до 0,02 мм), шлифуют, а при 

более значительных износах наращивают, обтачивают и шлифуют до ремонт-

ного размера [8]. 

Чтобы восстановить первоначальные посадки сопряженных деталей, при 

их значительном износе применяют детали-компенсаторы. Одну из сопрягае-

мых деталей обрабатывают до ближайшего ремонтного размера и во вторую 

вставляют промежуточную деталь-компенсатор. Детали-компенсаторы могут 

быть сменными и подвижными. Сменные компенсаторы устанавливают в со-

пряжении, в котором износ появился к моменту ремонта. Подвижные компен-

саторы устанавливают тогда, когда можно, не производя ремонта, соответству-

ющим перемещением компенсатора относительно основных деталей устранить 

зазор, образующийся вследствие износа деталей. Сменными компенсаторами 

для цилиндрических деталей служат втулки и кольца, а для плоских— план-

ки [9]. 
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Анализ существующих способов сушки и конструкций сушилок позволил 

выявить, что наиболее перспективными являются сушилки комбинированного 

типа, осуществляющие сушку семенного материала в разрыхлённом состоя-

нии [1]. В конструкции сушилки непрерывного действия [2] теплоноситель ис-

пользуется многократно. При этом в сушилке реализован принцип дифферен-

цированного подвода тепла к принудительно перемешиваемому материалу [1-

2]. При использовании сушилок конвективного типа посевные свойства семян 

ухудшаются. Для уменьшения негативного влияния сушки на посевные свой-

ства семян следует ограничить температуру воздушного потока, который про-

дувает семена в сушильной камере. В то же время обеспечение этого условия 

ухудшает качество высушенных семян. Решить эту проблему возможно путём 

применения во время сушки зерновой (семенной) массы ультразвуковых коле-

баний, которые в семеноводстве используются также для предпосевной обра-

ботки, стимулирующей семена к прорастанию. 

Процесс сушки семян ультразвуком можно разделить на две стадии. Пер-

вая стадия характеризуется постоянной скоростью сушки, при которой влага, 

удаляющаяся с поверхности семян, постоянно, пополняется влагой, которая по-

ступает из внутренних слоёв благодаря диффузии. Вторая стадия – это интен-

сивное удаление влаги из капилляров и внутренних слоёв семян. Это происхо-

дит в результате встряхивания под действием энергии акустических волн уль-

тразвуковой частоты, распространяющейся в воздушной околосемянной среде. 

Встряхивание влаги с поверхности семян и капилляров существенно увеличи-

вает поверхность слоя жидкости, что способствует значительному повышению 

скорости сушки. Следует отметить, что при ультразвуковой сушке семян в про-

странстве сушильной камеры создаётся «туман», который нужно быстро уда-

лить, чтобы избежать образования конденсации влаги на стенках сушильной 

камеры или на семенной массе. Поскольку слой влаги в капиллярах тоньше, 

чем на поверхности, то перенос влаги из внутренних слоёв под действием уль-

тразвука происходит интенсивнее, чем удаление её с поверхности. Это приво-

дит к ухудшению условий удаления влаги с поверхности. Поэтому для эффек-

тивного использования ультразвука для сушки семян нужно дополнительно 

применять интенсивное проветривание камеры сушки [3]. 

Преимущества этой технологии. Во-первых, можно достичь интенсивного 

влагоудаления при слабом нагреве семян, что позволяет сушить семена без по-

терь их посевных свойств. Во-вторых, применение ультразвука в сушке, кроме 

того, убивает микрофлору на поверхности семени, тем самым повышая срок его 
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хранения. В-третьих, облучение ультразвуком повышает силу роста и друже-

ственность появления всходов.  

Цель исследования. Существующие зерносушилки работают неэффек-

тивно, качество сушки низкое, энергоёмки, экологически- и пожароопасны, 

сложны в обслуживании и ремонте и отличаются высокой стоимостью и не-

обоснованно высокими энергозатратами. Разработка новых методов сушки зер-

новых культур, создание небольших зерносушилок, и в частности, сушилки с 

псевдоожиженным слоем и ультразвуковой обработкой зерна, отличающейся от 

известных высокой эффективностью и скоростью сушки, простотой устройства 

и эксплуатации, качеством работы и гибкостью управления технологическим 

процессом сушки является актуальной задачей, решению которой посвящена 

данная работа. 

Объект исследования. Технологический процесс сушки зерна в псевдо-

ожиженном слое на базе зерносушилки с прерывистой сушкой в псевдоожи-

женном состоянии зернового материала. 

В предложенной нами, изготовленной и испытанной зерносушилке при-

меняется прерывистая сушка зерна в псевдоожиженном состоянии [4]. Преры-

вистая сушка приводит к периодическому отлеживанию зерна, которое необхо-

димо для перемещения влаги на поверхность зёрен. Псевдоожижение в процес-

се сушки зерна нагретым воздухом приводит к равномерному нагреву и интен-

сивной сушке. Индикатор генератора звуковых колебаний нужно установить 

сверху в средней части камеры сушки. Для качественной сушки уровень звуко-

вых колебаний должен принимать значение 130–150 дБ, что соответствует 

удельной мощности ультразвуковых колебаний 50–65 Вт/кг. Частоту ультра-

звуковых колебаний выбирают в диапазоне 24–27 кГц. 

Выводы. Предложенная модернизация конструкция зерносушилки для 

прерывистой сушки зерна в псевдоожиженом состоянии путём оснащения уль-

тразвуковым излучателем позволяет достичь интенсивного влагоудаления при 

слабом нагреве семян без потерь их посевных свойств, убивать микрофлору на 

поверхности семени и повышать срок его хранения, силу роста и появления 

всходов. 
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Говоря о агропромышленном комплексе - мы говорим о тысячи процес-

сах за которыми необходимо следить, наблюдать и в случае чего корректиро-

вать. Человеку всего этого не сделать физически, а вот беспилотники, о кото-

рых будет идти речь, вполне могут справиться с таким объемом задач при 

должном оснащении. 

Набор функций квадрокоптера и наличие дополнительного снаряжения 

завит от специфики и рода работ. Таким образом оснащенные беспилотники 

выполняют такие задачи как: 

• Аэрофотосъемку – необходимую для выявления проплешин, гибели 

урожая после воздействия природных факторов и других дефектов, нуждаю-

щихся в своевременном устранении. Аэрофотосъемка с дрона более детальная, 

чем съемка со спутника, за счет небольшой высоты полета. Кроме того, беспи-

лотные системы позволяют снимать даже в условиях порывистого ветра и об-

лачности.  

• Видеосъемку – производительность летательного аппарата при видео-

съемке достигает 30 км² за 1 час, что существенно снижает временные и финан-

совые затраты по сравнению с использованием наземных видов обследования 

или пилотируемой авиации. 

• Опрыскивание – благодаря возможности дооснащения, дроны исполь-

зуют для точечного опрыскивания растений и плодовых деревьев. Такой под-

ход позволил фермерам обрабатывать только больные растения, исключая по-

падание химикатов на остальной урожай. 

Задачи, решаемые оснащенными беспилотниками: 

• оценка качества посевов и выявление факта повреждения или гибели 

культур; 

• определение точной площади погибших культур; 

• аудит и инвентаризация земель, необходимые для совершения сделок; 

• определение дефектов посева и проблемных участков; 

• анализ эффективности мероприятий, направленных на защиту расте-

ний; 

• мониторинг соответствия структуры и планов севооборота; 

• мониторинг хранения корнеплодов в кагатах; 

• создание карт для дифференцированного удобрения и опрыскивания 

полей. 

При использовании квадрокоптера мы добиваемся максимальной эффек-

тивности в изучении и анализе, получении информации о площади, рельефе, 

специфике грунта полей, мест затопленности полей и т.д. Получив информа-
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цию с беспилотника мы можем воспользоваться ей в полной мере и применить 

на практике, а так же высчитывать примерные места посева, или с уже посеян-

ного продукта- примерный урожай. 

Преимущества БПЛА: 

• Высокая скорость исследований и экономия времени фермеров. 1 день 

съемки до 5 тыс. га. 

• Максимальная точность результата. 

• Возможность визуального анализа информации в режиме реального 

времени. 

• Возможность своевременно оценки качества выполненных в поле ра-

бот. 

• Детальный контроль каждого участка на всех этапах сельскохозяй-

ственных работ. 

Применение беспилотников помогает не только провести детальный ана-

лиз условий, влияющих на качество растительности, но и оптимизировать про-

изводство для получения максимально эффективного результата с рациональ-

ным использованием ресурсов. Регулярная съемка позволяет вносить данные в 

технические документы с учетом привязки к определенному времени для оцен-

ки последствий воздействия неблагоприятных условий. 

Недостатки беспилотников: 

• необходимость получения специального разрешения на полеты; 

• зависимость точности съемки от навыков оператора и программного 

обеспечения; 

• ограниченная дальность действия из-за невысоких возможностей акку-

муляторов. 

Кому подходят БПЛА? Сегодня, дроны и БВС самолетного типа доступ-

ны не только крупным агрохолдингам и комплексам. Благодаря умеренной сто-

имости и распространенности обучающих курсов по управлению аппаратами, 

съемку БЛА могут себе позволить средние и даже мелкие фермерские хозяй-

ства. Кроме того, совершенно не обязательно приобретать беспилотник. Его 

можно арендовать или заказать услугу с применением беспилотников у про-

фессионалов. Таким образом, мы можем сделать вывод что такое нововведение 

как беспилотники в агрохолдинге применять экономически выгодно и полезно. 

Это удобно, не дорого и помогает решить сразу ряд проблем или появившихся 

задач. 
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Качество и надежность поставляемой потребителям электроэнергии зави-

сит от многих факторов. Это связано с особенностями производства, передачи и 

преобразования электрической энергии в другие виды энергии [1-4]. 

В тоже время климатические факторы и условия эксплуатации электро-

оборудования систем электроснабжения могут свести к минимуму конструк-

тивные и технологические преимущества применяемого оборудования. В ряде 

регионов существует серьезная проблема обледенения проводов в осенне-

зимний период. Это снижает надежность электроснабжения и приводит к уве-

личению затрат при эксплуатации воздушных линий электропередач. Среднее 

время ликвидации гололедных аварий превышает среднее время ликвидации 

аварий по другим причинам в 10 и более раз. Режим работы энергосистемы 

также оказывает большое влияние на образование гололеда на ВЛ. Интенсив-

ность гололедных отложений на проводах, находящихся под напряжением, ока-

зывается примерно на 30% большей, чем на линиях без тока. 

В качестве пассивной меры борьбы с гололедом можно использовать раз-

личные высокопрочные провода из композитных материалов с несущим сер-

дечником и применение растворов специальных веществ, которые наносят на 

провода ВЛ [3]. В целом практическая реализация пассивных методов борьбы с 

гололедом возможна только при проектировании и вводе в эксплуатацию но-

вых линий электропередач [4]. К числу традиционных методов относят: плавку 

гололеда на проводах воздушных линий с переменным током [5]. Современное 

состояние элементной базы силовой электроники открывает дополнительные 

возможности и стимулирует разработку новых методов борьбы с ледяными от-

ложениями, свободных от этих недостатков [6]. Перспективным направлением 

в разработке новых средств борьбы с гололедными отложениями на воздушных 

линиях является применение комбинированных преобразовательных агрегатов, 

которые при необходимости могут выполнять плавку льда, а в остальное вре-

мя — компенсацию реактивной мощности, а также использовать роботизиро-

ванные устройства [7]. Необходимо признать актуальным плавку гололеда то-

ком сверхнизкой частоты, сочетающим в себе преимущества плавления пере-

менным током промышленной частоты (по трем проводам одновременно) и 

плавку постоянным током (ограниченным только активным сопротивлением, 

плавным регулированием тока плавки). Дополнительным преимуществом явля-

ется то, что установка для плавки льда током сверхнизкой частоты может быть 

легко преобразована в статический компенсатор реактивной мощности [8]. Это 

позволяет эксплуатировать дорогостоящее преобразовательное оборудование в 
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течение календарного года. Однако есть еще один недостаток, например, необ-

ходимость отключения воздушной линии электропередачи для очистки. Этот 

недостаток может быть полностью устранен технологией гибких электропере-

дач переменного тока [9], в которой используется преобразовательное оборудо-

вание, теоретически способное обеспечить при необходимости, например, про-

филактический прогрев проводов, препятствующий образованию гололёдных 

отложений. 
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УДК 637.116 

 

УСТРОЙСТВО ДЛЯ МАССАЖА ВЫМЕНИ НЕТЕЛЕЙ 

 

О.А. Чехунов 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Одной из проблем современного молочного скотоводства является 

уменьшающийся продуктивный возраст коров. Средняя продолжительность 

жизни животного на молочно-товарной ферме не превышает пяти-шести лет. В 

связи с этим, уже в первую лактацию необходимо получать от первотелок мак-

симальный удой [1, 2, 3]. Одним из резервов роста молочной продуктивности 

коров является их выращивание и подготовка к машинному доению с примене-

нием передовых технологий, включающих такой технологический прием, как 

массаж вымени нетелей с шестого по восьмой месяцы стельности. Анализ ли-

тературных источников показал, что наблюдается положительный эффект по 

увеличению продуктивности нетелей от внедрения массажа вымени [4, 5]. 

Нами предложена конструкция устройства для массажа вымени содер-

жащее чашеобразный колокол, состоящий из двух частей, выполненных с воз-

можностью изменения длины колокола путем перемещения частей относитель-

но друг друга по направляющей. Колокол содержит перегородку с шарнирно 

установленным массажным элементом, разделяющую переднюю и заднюю до-

ли вымени. Каждый из двух объемов колокола подсоединяется к вакуумпрово-

ду патрубками и оборудован четырьмя массажными элементами сосков выме-

ни. Корпус каждого из двух объемов колокола оборудован регуляторами давле-

ния. Колокол также оборудован массажерами цистерны вымени [6, 7]. Устрой-

ство обеспечивает раздельный пневмомеханический массаж четвертей вымени, 

попеременное нажатие на доли, нажатие с последующим оттягиванием, воздей-

ствие переменным вакуумом, воздействие на цистерну вымени и механическое 

воздействие на дно вымени. 

Анализ литературных источников, проведенные исследования позволили 

сделать следующие заключения: усилие удержание колокола должно быть 

больше усилия воздействия рабочих органов (обеспечивается при вакууме дав-

лении не менее 18 кПа); усилие воздействие на вымя должно быть от 22 до 50 

Н; геометрические параметры массажного колокола должны изменяться от пе-

риода стельности и составлять: обхват – 72...110 см, глубина 18...20 см; мас-

сажная воронка должна соответствовать поверхности доли вымени нетелей; 

при работе массажного устройства оптимальные параметры нажимного и оття-

гивающего воздействий должны быть в пределах 2,7...3,2·104 Н/м2; частота 

пульсаций при работе устройства должна быть в пределах 1,44...1,48 Гц; дли-

тельность проведение массажа нетелей должна составлять 510...530 с [8, 9]. Ис-

пользование устройства позволит повысить эффективность массажа путем из-

менения режимов воздействия на вымя [10]. 
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МЕТОДЫ АНАЛИЗА ПРИ ЭКСПЕРТИЗЕ ДЕТАЛЕЙ 

 

О.А. Шарая 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Одним из перспективных направлений науки и техники ХХI века по пра-

ву считается сфера высоких технологий, базирующаяся на современном мате-

риаловедении. Нельзя представить технический прогресс без расширения клас-

са конструкционных материалов, которые, как правило, появляются в результа-

те исследований, проводимых учеными-материаловедами на различных уров-

нях. Совокупность фундаментальных и прикладных исследований позволяет 

решать сложные материаловедческие проблемы, приводить их на уровень раз-

работки и инновационного внедрения технологических решений. 

При разработке новых технологий получения и упрочнения металличе-

ских деталей, а также использовании уже существующих технологий и матери-

алов необходимо постоянно проводить контроль макро- и микроструктуры от 

которых напрямую зависят свойства получаемых изделий. 

Макроструктурный анализ (макроанализ) – это изучение строения метал-

ла, его излома или специально подготовленной поверхности (макрошлифа) не-

вооруженным глазом или с помощью лупы при небольших увеличениях – до 30 

раз. Строение металла, выявленное таким способом, называется макрострукту-

рой. 

При макроанализе одновременно изучается сравнительно большая по-

верхность и получается информация об общем строении металла, о наличии в 

нем различных дефектов. Этот метод широко применяется в исследованиях и в 

заводской практике при разработке технологических процессов получения и 

обработки металлов (выплавке, обработке давлением, сварке и др.), при кон-

троле качества металлов, а также при экспертизных исследованиях вышедших 

из строя (при авариях) изделий. 

При помощи макроскопического анализа можно установить: величину, 

форму и расположение зерен и дендритов в литом металле; нарушение сплош-

ности металла, то есть усадочную рыхлость, газовые пузыри, пустоты, трещи-

ны; неоднородность строения сплава, вызванную обработкой давлением (про-

каткой, штамповкой и др.); неоднородность, созданную термической или хими-

ко-термической обработкой; макростроение сварного шва: число слоев шва, зо-

ну термического влияния, наличие пор, трещин, непровара и наличие других 

дефектов; химическую неоднородность в распределении некоторых элементов; 

вид излома, по которому можно установить характер разрушения образца или 

детали [1-3]. 

Способы макроанализа различны в зависимости от состава сплава и за-

дач, стоящих перед исследованием. Основные из них – это изучение макро-

структуры на специально подготовленных макрошлифах и исследование изло-
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ма металла. 

Микроструктурный анализ – это изучение внутреннего строения метал-

лических материалов при помощи микроскопов. Его проводят с целью опреде-

ления микроструктуры и фазового состава сталей и сплавов, оценки количе-

ства, размеров, формы и распределения различных фаз. Этот анализ позволяет 

установить связь химического состава, условий производства и обработки 

сплава с его микроструктурой и свойствами. Микроструктурный анализ позво-

ляет: определить структурные составляющие металлов и сплавов; распределе-

ние неметаллических включений и интерметаллидных фаз; распределение мик-

родефектов в металле; особенности дендритного строения в различных зонах 

слитка; особенности диффузионных процессов, проходящих при сварке и пайке 

металлов; особенности превращений при различных видах термической и хи-

мико-термической обработки [4 - 8]. 

Современное металлографическое оборудование кафедры технической 

механики и конструирования машин позволит разрабатывать технологии 

упрочнения и восстановления сельскохозяйственной техники, а также прово-

дить экспертизу вышедших из строя деталей и оборудования. 
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Сегодня на основе государственно-частного партнёрства в животновод-

стве организованы и продолжают создаваться конкурентноспособные кластеры, 

в которых технологические процессы осуществляются по системе полного за-

мкнутого цикла – от производства кормов до переработки сырья и реализации 

готовой продукции через собственную сеть [1]. При этом в животноводстве од-

ним из самых энергоёмких и трудоёмких технологических процессов является 

раздача кормов. 

Для раздачи корма на свинофермах применяют передвижные (мобиль-

ные) и стационарные кормораздатчики [2]. Выбор типа кормораздатчика зави-

сит от способа кормления, зональных особенностей, условий содержания сви-

ней, организации работ на ферме. Элементами автоматизации стационарных 

транспортёров [3-5] являются блокирование последовательности пуска и оста-

новки, блокирования, которые контролируют целостность транспортирующего 

органа, концу и путейские выключатели, реле времени и программные устрой-

ства, регуляторы подачи транспортированного продукта, аппараты защиты от 

коротких замыканий и перегрузок [6-7]. 

Пуск линии должен осуществляться кратковременным срабатыванием 

контакта суточного реле времени. Когда корм дойдет до передвижной плат-

формы, должен включиться ее привод, и она начнет загружаться кормом. 

Скребки левого полуряда отклонятся влево и пропустят корм под собой. Когда 

платформа достигнет крайнего левого положения, должен произойти реверс 

движения платформы, чтобы она начала перемещаться вправо. Скребки левого 

полуряда установятся вертикально и будут удерживаться в таком положении 

упорами. Корм осыплется в первый полуряд кормушек. Одновременно освобо-

дившаяся часть платформы начнет загружаться кормом для второго полуряда 

кормушек, но при этом должна прекратиться загрузка освободившейся части 

платформы. После загрузки второго полуряда кормушек необходимо, чтобы 

платформа вернулась в исходное положение. Так как платформа совершает воз-

вратно-поступательные движения, то для управления ее движением необходимо 

контролировать ее крайние положения, что можно осуществить с помощью ко-

нечных выключателей. Поскольку корм до передвижной платформы идет некото-

рое время, то для запуска привода платформы необходимо установить датчик ве-

са. Пуск линии осуществляется кратковременным срабатыванием контакта суточ-

ного реле времени. Последовательно включатся приводы горизонтального, 

наклонного транспортеров и питателя корма. Когда корм дойдет до передвижной 

платформы, сработает датчик веса, и по его сигналу включится ее привод. Скреб-

ки левого полуряда отклонятся влево и пропустят корм под собой. Когда плат-
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форма достигнет крайнего левого положения, сработает конечный выключа-

тель. Произойдет реверс движения платформы, и она начнет перемещаться 

вправо. Скребки левого полуряда установятся вертикально и будут удержи-

ваться в таком положении упорами. Корм осыплется в первый полуряд корму-

шек. Одновременно освободившаяся часть платформы начнет загружаться кор-

мом для второго полуряда кормушек, но при этом прекратится загрузка освобо-

дившейся части платформы, т.к. отключится привод питателя корма. После за-

грузки второго полуряда кормушек платформа возвратится в исходное положе-

ние. Вид применяемой энергии: электрическая. Параметры управления: приводы 

горизонтального транспортера, вертикального транспортера, питателя корма и пе-

редвижной платформы. Параметры контроля: положение платформы, наличие 

корма в платформе. Параметры сигнализации: работа приводов линии. Требова-

ния к точности системы: ±1%. Требования к надежности: вероятность безотказ-

ной работы P(τ)≤0,9%. Требования к безопасности: должна быть безопасна. 

Предложения по размещению пунктов управления, щитов и пультов: место 

установки – операторская. 
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ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 
 

Рассматривая электросетевое хозяйство России в целом можно отметить, 

что системы электроснабжения сельских потребителей имеют в нём большой 

удельный вес. Суммарная протяженность в РФ рассчитанных на разные классы 

напряжения воздушных линий (ВЛ) электропередач превышает 2,7 млн. км, из 

которых на долю ВЛ 6-10 кВ приходится почти 50%, т.е. более 1,2 млн. км. 

Проанализировав произошедшие аварийные отключения в энергосисте-

мах, как РФ, так и близлежащих стран, приходящиеся на ВЛ 6-110 кВ можно 

отметить, что наибольшее их число пришлось на долю ВЛ 6-10 кВ [1], следова-

тельно, можно сделать вывод о том, что они являются наиболее проблемными 

участками системы электроснабжения сельскохозяйственных потребителей. С 

точки зрения надежности [2] электроснабжения сельхозпотребителей, негатив-

ным моментом является наличие 70-100 часов в год перерывов в электроснаб-

жении, что, по сравнению со странами с развитой системой электроснабжение, 

на порядок выше. 

Основные факторы, приводящие к более частым повреждениям, по срав-

нению с ВЛ от 35 кВ и более, в ВЛ 6-10 кВ связана с их конструктивными осо-

бенностями [3], к которым можно отнести: короткие пролеты, небольшие сече-

ния проводов и стрелы их провеса, малые расстояния между фазными провода-

ми и крутильная жесткость проводов, значительная разрегулировка стрел их 

провеса в пролете, которая появляется во время эксплуатации, жесткое крепле-

ние проводов на штыревых изоляторах. 

Рассматривая ВЛ напряжением 6-10 кВ в целом [3], следует отметить, что 

она представляет собой сложную систему, все элементы которой между собой 

связаны сложной причинно-следственной зависимостью, что подтверждается 

наличием в энергосистемах РФ и других стран аварийных отключений по неиз-

вестным причинам в 30-40%. Влияние надежности работы отдельного элемента 

на другие элементы является различным, т.е. явление развития аварийной ситу-

ации происходит при переходе одного вида повреждения в другой. Работоспо-

собность элементов ВЛ связана со значительным числом, как последовательно, 

так и одновременно, влияющих на них внешних и внутренних факторов [4]. 

Основные причины возникновения аварий на ВЛ 6-10 кВ, которые приво-

дят к их отключению следующие: обрывы питающих проводов; короткие замы-

кания на землю; срабатывания релейной защиты и автоматики (РЗА), а также 

предохранителей в трансформаторных подстанциях; механические поврежде-

ние и физический износ опор, изоляторов, материалов и оборудования; воздей-

ствие факторов природного и погодного характера; другие посторонние воздей-

ствия [5]. 
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По статистике, из-за срабатывания РЗА и негативного влияния погодных 

факторов (ветер, наледь на проводах и т.п.) наиболее часто происходят отклю-

чения подачи электроэнергии. 

Исходя из ситуации с состоянием электросетей в целом по стране [6] и 

проводимых на них силами электросетевых компаний реконструкционных и 

модернизационных работ, можно сделать вывод, что количество аварийных от-

ключений и потерь электроэнергии в сетях напряжением 6-10 кВ значительно 

выше, чем в западных странах и для коррекции данной ситуации необходимо 

значительное увеличение объемов денежных средств на реконструкцию суще-

ствующей инфраструктуры. 

Вывод: принимая во внимание недостаточно удовлетворительное техни-

ческое состояние и уровень сетевых объектов, прогнозные показатели электри-

ческих нагрузок, а также опыт развития сетей в технически развитых странах, 

перед распределительным электросетевым комплексом стоит сложнейшая за-

дача по его совершенствованию. Необходимо провести технический аудит и 

диагностику технического состояния сетевых объектов, разработать схемы раз-

вития распределительных электрических сетей. 
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ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 
 

Сельская территория включает производственный, демографический, соци-

альный, экономический и экологический компоненты, выступающие в качестве 

ресурсов, факторов и результатов ее функционирования и обеспечивающих повы-

шение качества, уровня жизни населения и продовольственную безопасность 

страны. По нашему мнению, развитие сельских территорий и аграрной экономики 

взаимосвязаны. Устойчивое развитие сельских территорий и аграрного сектора 

достигается в результате расширенного воспроизводства, включающего создание 

благоприятного инвестиционного климата; технико-технологическую модерниза-

цию АПК, разработку и внедрение новых технологий; диверсификацию сельской 

экономики и повышение деловой активности сельского населения; развитие раз-

ных форм организации малого и среднего бизнеса; рациональное вовлечение в хо-

зяйственный оборот и повышение эффективности использования природных, ма-

териальных и человеческих ресурсов сельской местности; развитие рыночной ин-

фраструктуры и повышение доступа сельхоз товаропроизводителей к рынкам сбы-

та продукции; создание современной социальной, инженерной и транспортной 

инфраструктуры сельских территорий; укрепление научной и кадровой базы сель-

ского развития; формирование на селе кадрового потенциала, способного осваи-

вать современные технологии [1-6, 12-14]. 

Кроме расширенного воспроизводства для достижения устойчивого разви-

тия сельских территорий необходимо наличие качественного государственного и 

местного самоуправления, для ведения эффективной социальной политики, вклю-

чающей комплексное обустройство сельских поселений. 

В целях обеспечения реализации приоритетных направлений устойчивого 

развития сельских территорий, целесообразно использовать четыре основные 

группы инструментов: совершенствование нормативной правовой базы развития 

сельских территорий на федеральном, региональном и местном уровне; оптимиза-

ция финансово-бюджетных отношений по развитию сельских территорий на всех 

уровнях [7-9]; совершенствование форм и методов экономического развития сель-

ских территорий; повышение эффективности работы органов законодательной и 

исполнительной власти всех уровней, а также предприятий, организаций и ве-

домств, обеспечивающих устойчивое развитие сельских территорий. Необходимо 

сочетание различных форм и методов федеральной и региональной поддержки, 

ориентированной на нужды местного населения и включающего в себя нацио-

нальные проекты в сфере сельского хозяйства, здравоохранения, образования и 

жилищного строительства; федеральные, областные и муниципальные целевые 

программы [10]. 
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Необходимо четкое выстраивание системы финансовых отношений: повы-

шение собираемости налогов и увеличение не налоговых поступлений; совершен-

ствование системы межбюджетного выравнивания; закрепление дополнительных 

источников доходов за муниципалитетами; повышение результативности и про-

зрачности бюджетных расходов; усиление ответственности органов местного са-

моуправления за исполнение делегируемых полномочий. А государственно-

частное партнерство [11] обеспечит осуществление значимых проектов в более 

короткие сроки, с меньшим бюджетным финансированием, а также повысит эф-

фективность проектов за счет участия в них частного бизнеса, возможности при-

влечения лучших управленческих кадров, техники и технологий, повышения каче-

ства обслуживания конечных пользователей. 
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ПОВЫШЕНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ МАЛЫХ ФОРМ  

ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ В ОТЕЧЕСТВЕННОЙ СИСТЕМЕ АПК 
 

О.С. Акупиян, Н.И. Човган, Л.И. Завгородняя 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 
 

Основной задачей всех трансформационных изменений, происходящих в 

аграрном секторе, является формирование хозяина-собственника на земле.  Се-

годня государством заложены определенные социально-экономические основы 

формирования землевладельца: юридически утверждено разнообразие форм 

собственности на землю, происходит институционализация основных моделей 

хозяйствования на ней. Начиная с 90-х гг. XX в. на территории РФ происходит 

процесс возрождения фермерских хозяйств.  Согласно законодательству РФ 

фермерские хозяйства – форма предпринимательской деятельности граждан с 

созданием юридического лица, изъявивших желание производить товарную 

сельскохозяйственную продукцию, заниматься ее переработкой и реализацией с 

целью получения прибыли. 

Однако, сегодня фермерские хозяйства не занимают ведущих позиций в 

аграрной сфере России, поскольку не могут полноценно конкурировать с круп-

ными сельхозпредприятиями, а их доля в структуре хозяйствующих субъектов 

сельского хозяйства весьма незначительна. 

 Основной предпосылкой перспективного развития крестьянских (фер-

мерских) хозяйств является формирование системы производственных, обслу-

живающих и сбытовых кооперативов в системе сельских территорий с обяза-

тельным обеспечением квалифицированной информационной помощи со сто-

роны региональных научно-учебных центров [9]. При этом решаются как ча-

стичные проблемы – снижение цены на материально-технические ресурсы [10-

11], формирование крупных партий продукции и возможности выхода с ней за 

границу и повышение уровня цены реализации и качества продукции, увеличе-

ние объема добавленной стоимости, так и комплексная проблема повышения 

уровня конкурентоспособности фермерских хозяйств в противостоянии с круп-

ными агрохолдингами [2,4,5]. 

В современных условиях одной из проблем, которые становится на пути 

развития кооперации в системе семейных фермерских хозяйств, является него-

товность подавляющего большинства крестьян принимать непосредственно ак-

тивное участие в создании и функционировании кооперативных объединений 

[7,8,10]. Однако для обеспечения дальнейшего развития семейных фермерских 

хозяйств необходимо развивать их кооперирование для консолидации матери-

ально-технических ресурсов и произведенной сельхозпродукции с целью пере-

работки и реализации ее как на внутреннем, так и внешнем рынках. 

Также со стороны государства необходимо обеспечить действенность 

программ развития сельских территорий и эффективное функционирование 

программ поддержки фермерства [1,3,6]. Приоритетным направлением должна 
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стать прямая государственная поддержка малых и средних фермерских хо-

зяйств, которые обрабатывают до 500 га и практически не имеют доступа к 

банковским кредитам и средствам фондов поддержки малого предпринима-

тельства. 

Не менее важное значение имеет популяризация профессии фермера и 

повышение ее привлекательности.  Образовательная фермерская программа для 

России могла бы иметь несколько направлений: прикладные исследования в 

области экономики сельского хозяйства и агробизнеса; распространение науч-

ных трудов и аналитики среди производителей; организация специальных школ 

или колледжей непосредственно для будущих фермеров; организация соответ-

ствующих академических курсов и др. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОТБОРУ И ОЦЕНКЕ ЛУЧШИХ ПРАКТИК 

КОМПЛЕКСНОГО РАЗВИТИЯ СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ 

 

В.Л. Аничин 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

В последние годы АПК страны достиг значимых результатов в обеспече-

нии продовольственной безопасности и повышения качества жизни сельского 

населения. Дальнейшее развитие АПК во многом будет определяться социаль-

но-экономическим состоянием сельских территорий [1-6, 9, 11]. C учетом важ-

ности этого направления Постановлением Правительства РФ от 31 мая 2019 г. 

утверждена Государственная программа «Комплексное развитие сельских тер-

риторий» на 2020-2025 гг. [7]. 

В ходе реализации Государственной программы намечено стабилизиро-

вать долю сельского населения в общей численности населения РФ на уровне 

25,3% при том, что в среднем за 2015-2020 гг. имело место ежегодное умень-

шение этого показателя на 0,1457 процентных пунктов. По двум другим целе-

вым показателям предполагается улучшить положение сельского населения по 

сравнению с городским. Так, соотношение среднемесячных располагаемых ре-

сурсов сельского и городского домохозяйств намечено увеличить с 67% в 

2017 г. до 80% в 2025 г., а долю общей площади благоустроенных жилых по-

мещений в сельских населенных пунктах – с 32,6% до 50%. 

Успех реализации Государственной программы зависит от ряда факторов, 

среди которых немаловажное значение имеет оперативное выявление и тира-

жирование лучших практик. Поиск и тиражирование лучших практик позволяет 

оперативно расширить масштабы использования передового опыта регионов, 

муниципальных образований, местных органов власти и самоуправления в их 

деятельности по отбору, разработке и реализации релевантных проектов. 

Практическая ценность лучших практик актуализирует разработку мето-

дики их отбора. В свою очередь методика оценки и отбора практик также мо-

жет стать успешной практикой в своем роде, если при ее разработке и исполь-

зовании будут соблюдены определенные принципы и правила. 

Разрабатывая методические подходы к отбору и оценке лучших практик 

комплексного развития сельских территорий, необходимо в первую очередь 

определиться с целью этой работы. «Цель – изучение опыта – неверна, по-

скольку она не отражает желаемого результата, а отражает лишь само дей-

ствие – процесс. Цель определяется проблемой, которую необходимо решить, 

используя опыт других регионов» [8, 10]. Следовательно, релевантной целью 

является отбор региональных практик, и практик реализации проектов ком-

плексного развития сельских территорий или сельских агломераций, обеспечи-

вающих наиболее успешное выполнение Государственной программы. Лучшая 

http://agroportal2.garant.ru:81/document?id=72160516&sub=1000
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региональная практика – это успешная деятельность публичной власти региона 

по достижению целевых показателей Государственной программы. 

Лучшая практика реализации проекта – реализованный проект из числа 

отобранных Комиссией Министерства сельского хозяйства Российской Феде-

рации, фактические результаты которого соответствуют критериям отбора про-

ектов либо превышают их. 

Анализ достигнутых результатов развития сельских территорий в разрезе 

регионов свидетельствует о значительном разбросе значений целевых показа-

телей, что является следствием, с одной стороны различных природных усло-

вий, а с другой – различных усилий публичной власти. Поэтому при отборе 

лучших региональных практик необходимо учитывать достигнутые уровни це-

левых показателей и многолетнюю тенденцию их изменения. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ УЧАСТИЯ ИНФОРМАЦИОННО-КОНСУЛЬТАЦИОННОЙ 

СЛУЖБЫ В ПРОЕКТНОМ УПРАВЛЕНИИ 

 

Т.Ш. Бабиев 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Проектное управление находит широкое применение в практике реализа-

ции государственных программ развития АПК и сельских территорий [2]. Так 

только в рамках реализации Государственной программы «Комплексное разви-

тие сельских территорий» в 2020 г. было реализовано несколько сотен проек-

тов, отобранных в соответствии с методикой Минсельхоза [3]. Большое число 

реализованных и реализуемых проектов создает информационное поле, иссле-

дование которого отобрать и изучить лучшие практики, что в свою очередь мо-

жет быть использовано для совершенствования деятельности по разработке, 

отбору и реализации проектов. В связи с этим объективно возникает потреб-

ность в систематизации деятельности по распространению лучших практик. 

Представляется целесообразным организовать работу по оценке реализуемых 

проектов и отбору лучших практик сотрудниками региональных информацион-

но-консультационных служб АПК. 

Основные проблемы, связанные с ростом экономики сельских территорий 

включают: острый дефицит качества и количества рабочей силы, хронический 

недостаток финансовых ресурсов, неразвитость дорожной и социальной инфра-

структур, отсутствие или неразвитость системообразующих для села организа-

ций и предприятий. Для решения обозначенных проблем актуальным является 

проектный подход, позволяющий эффективно использовать ограниченные фи-

нансовые, материальные и людские ресурсы [1]. 

Особого внимания заслуживают проекты по развитию внутрихозяйствен-

ной агропромышленной интеграции. Внутрихозяйственная агропромышленная 

интеграция является важным резервом социально-экономического развития 

сельских территорий. Она в большей мере, чем какие-либо другие виды агро-

промышленной интеграции, соответствует идеологии развития сельских терри-

торий, способствует эволюционному формированию и размещению производи-

тельных сил в сельской местности. Перспективы внутрихозяйственной агро-

промышленной интеграции обусловлены объективными процессами развития 

рыночной экономики, потребностью в удовлетворении частных и народнохо-

зяйственных интересов в сфере АПК [5,8]. 

Задействование ресурсов ИКС для оценки и реализованных проектов и 

отбора лучших практик позволит на местах выработать предложения по уточ-

нению целевых индикаторов и задач программ развития АПК и сельских терри-

торий. Уточнение целевых индикаторов является важным моментом в совер-

шенствовании управления, поскольку от качества его выполнения зависит эф-

фективность других функций управления [4-7]. 
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Оценка реализованных проектов должна проводиться не только с целью 

выявления лучших проектных практик, но и с целью совершенствования мето-

дики отбора проектов, в отношении которой имеется немало нареканий. Так, 

далеко не очевидна легитимность процедуры голосования граждан, проживаю-

щих на территории реализации проекта, на предмет одобрения проекта. Требу-

ет уточнение порядок присуждения баллов по ряду критериев, применяемых 

для отбора проектов. 

Выполнению сотрудниками региональных ИКС работ по оценке реализо-

ванных проектов и выявлению лучших практик должны предшествовать разра-

ботка и апробация соответствующей методики. 
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ВЛИЯНИЕ СТЕПЕНИ УДОВЛЕТВОРЕННОСТИ ОПЛАТОЙ ТРУДА  

РАБОТНИКОВ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ  

НА СУБЪЕКТИВНОЕ ВОСПРИЯТИЕ КАЧЕСТВА ИХ ТРУДОВОЙ ЖИЗНИ 
 

А.А. Белов 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 
 

Высокие темпы социально-экономических изменений, происходящих в 

современном российском обществе, не оставляют без внимания трудовую дея-

тельность человека – одну из ключевых составляющих его жизни. Поэтому 

улучшение качества трудовой жизни работников сельскохозяйственных пред-

приятий сегодня является непреложным условием повышения эффективности 

их трудовой деятельности. 

В настоящее время в научном сообществе существует плюрализм кон-

цептуальных подходов к определению понятия «качество трудовой жизни», де-

терминированный тем, что качество трудовой жизни представляет собой посто-

янно развивающуюся и изменяющуюся научную категорию. Преобладающими, 

при этом, являются две исследовательские позиции: объективная, рассматри-

вающая качество трудовой жизни как систему характеристик трудовой дея-

тельности человека: условий труда и его безопасности, режима труда и отдыха, 

организации труда; и субъективная предполагающая определение качества тру-

довой жизни как степени удовлетворенности человеком своим трудом, услови-

ями труда, уровнем заработной платы [1, 6]. 

Соответственно, можно утверждать, что на качество трудовой жизни ра-

ботников сельскохозяйственных предприятий оказывают влияние две группы 

факторов: объективные и субъективные. При этом, заметим, что, зачастую, на 

качество трудовой жизни персонала большее влияние оказывает не столько 

объективное состояние какого-либо фактора, а сколько его субъективное вос-

приятие самими сотрудниками. Весьма значимым показателем качества трудо-

вой жизни персонала является оплата его труда. 

Для оценки субъективного восприятия уровня оплаты своего труда со-

трудникам сельскохозяйственных предприятий Белгородской области автором 

был задан вопрос «Как Вы оцениваете величину своей зарплаты?». Отвечая на 

него, почти половина опрошенных (50,6%) заявила, что их заработная плата 

очень хорошая или скорее хорошая, чем плохая. Однако чуть больше, чем каж-

дый третий опрошенный сотрудник (34,7%) испытывает некоторое неудоволь-

ствие относительно размера оплаты своего труда, а еще 8,0% полностью им не-

довольны [5]. Данное обстоятельство, на наш взгляд, отражает имеющуюся 

дифференциацию в уровне оплаты труда между различными категориями ра-

ботников. 

Полученные в ходе исследования результаты свидетельствуют также о 

наличии в сознании работников сельскохозяйственных предприятий в опреде-

ленной степени завышенных ожиданий в отношении оплаты труда: более поло-
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вины опрошенных заявили, что не считают уровень получаемых ими матери-

альных благ справедливым. Они уверены в том, что получают меньше, чем того 

заслуживают, но при этом реальные материальные проблемы испытывает не 

более 12% опрошенных работников сельскохозяйственных предприятий. Оче-

видно, работники сельхозпредприятий недовольны не столько самим размером 

оплаты труда, сколько применяемой системой материального стимулирования. 

Это предположение подтвердилось в ходе проведенного нами исследования [5]. 

В частности, отвечая на вопрос о том, какие обстоятельства работы вызы-

ваю наибольшее недовольство, 27,7% сотрудников сельхозпредприятий указали 

на систему начисления заработной платы. Вероятно, данное обстоятельство 

связано с тем, что далеко не все сотрудники видят прямую связь между уров-

нем оплаты своего труда и приложенными трудовыми усилиями. Как выясни-

лось, почти 47% опрошенных сотрудников уверены, что их попытка работать с 

большей отдачей никак не отразится на уровне их заработной платы. Впрочем, 

по мнению 42,3% сотрудников сельскохозяйственных предприятий, работа 

«спустя рукава» также никак не повлияет на их заработную плату. 

Таким образом, оплата труда, а также удовлетворенность ею являются 

значимыми факторами, определяющими качество трудовой жизни персонала 

современных сельскохозяйственных предприятий. Но, как показали результаты 

проведенного социологического исследования, возможности этого фактора для 

систематического и целенаправленного улучшения качества трудовой жизни 

персонала на сельскохозяйственных предприятиях Белгородской области ис-

пользуются не в полной мере. 
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НОВАЦИИ В УЧЕТЕ МАТЕРИАЛОВ 

 

Ж.А. Божченко 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

С 2021 г. на бухгалтерскую (финансовую) отчетность в обязательном по-

рядке станет распространяться Федеральный стандарт бухгалтерского учета 

(ФСБУ) 5/2019 «Запасы». Для правильного понимания новых нормативных 

требований, которые необходимо адаптировать к учетным системам уже сей-

час, в статье анализируются те изменения, которые носят концептуальный, си-

стемообразующий характер. 

С момента выхода новый Стандарт привлек внимание специалистов и 

практиков. Новшества, предусмотренные стандартом, таковы: дано понятие 

«запасы», уточнена сфера его применения; допускается возможность последу-

ющего изменения единиц учета запасов и установлен общий подход к опреде-

лению затрат, включаемых в фактическую себестоимость запасов [7]; обновлен 

порядок определения фактической себестоимости запасов и установлены общие 

правила формирования фактической себестоимости незавершенного производ-

ства; скорректированы порядок оценки запасов после признания и порядок вос-

становления резерва под обесценение запасов; уточнены требования к раскры-

тию информации о запасах в бухгалтерской отчетности организации [2,6]. 

В соответствии с положениями ФСБУ 5/2019 «Запасы» меняется порядок 

учета одноименной учетной категории - одного из важнейших видов активов 

каждой организации. В ФСБУ 5/2019 нашел свое решение комплекс вопросов: 

уточнение состава запасов; установление единого подхода к оценке запасов, 

оплачиваемых неденежными средствами; закрепление модели учета запасов 

после признания (по наименьшей из величин - фактической стоимости и чистой 

стоимости продажи) и др. Следует отметить и другие существенные моменты: 

переход к терминологии МСФО в части применения терминов «признание», 

«оценка при признании» и иных в названиях отдельных разделов Стандар-

та [1,3]. 

Также  в новом стандарте отмечаются следующие новации: действие это-

го стандарта распространено на незавершенное производство; организация 

вправе принять решение не применять стандарт в отношении запасов, предна-

значенных для управленческих нужд [4,5,8]. 

Итак, организация может принять решение не применять Стандарт в от-

ношении запасов, предназначенных для управленческих нужд. В этом случае 

затраты, которые по правилам ФСБУ 5/2019 должны были бы включаться в 

стоимость запасов, признаются расходами того периода, в котором они были 

понесены [5]. 
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Необходимым условием наращивания объемов производства продукции, 

снижения ее себестоимости, роста прибыли, рентабельности является полное и 

своевременное обеспечение предприятия сырьем и материалами необходимого 

ассортимента и качества. Производство любого вида продукции связано с ис-

пользованием материальных ресурсов, а комплексное использование ресурсов, 

их рациональный расход, применение более эффективных материалов является 

важнейшим направлением увеличения выпуска продукции и улучшения финан-

сового состояния [2]. 

Основная цель анализа заключается в повышении эффективности произ-

водства в целом, за счет рационального использования материальных ресурсов. 

Источниками информации для проведения анализа использования материалов в 

ОАО «Новоборисовское ХПП» послужили: годовая бухгалтерская (финансо-

вая) отчетность, сведения синтетического и аналитического учета, данные опе-

ративно-технического учета [3]. 

Эффективность использования оборотных средств характеризуется обо-

рачиваемостью, которая исчисляется: продолжительностью одного оборота в 

днях; количеством оборотов за отчетный период. 

Проведя анализ оборачиваемости производственных запасов ОАО «Но-

воборисовское ХПП», следует отметить снижение коэффициента оборачивае-

мости запасов в 2020г. на 0,34 по сравнению с 2018г., это говорит о том, что 

оборачиваемость запасов снижается. Продолжительность оборота производ-

ственных запасов возросла на 8 дней (с 90 дней до 98 дней), замедление оборо-

та материальных запасов свидетельствуют о снижении деловой активности. Ко-

эффициент закрепления в отчетном году увеличился на 0,02 и составил 0,27, он 

характеризует средний остаток материальных запасов на один рубль выручки 

от реализации. 

Для характеристики эффективности использования материальных ресур-

сов применяется система обобщающих и частных показателей. 

Обобщающие показатели – это прибыль на рубль материальных затрат, 

материалоотдача, материалоемкость, удельный вес материальных затрат в себе-

стоимость продукции и т.д. 

Частные показатели применяются для характеристики эффективности ис-

пользования отдельных видов материальных ресурсов (сырьеемкость, топливо-

емкость, энергоемкость и др.), а также для характеристики уровня материало-

емкости отдельных изделий. 

Прибыль на 1 руб. материальных затрат является наиболее обобщающим 

показателем эффективности использования материальных ресурсов и характе-
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ризует размер прибыли, приходящейся на 1 рубль материальных затрат. Дан-

ный показатель в 2020г по сравнению с 2018г. уменьшился на 0,025 руб., в це-

лом наблюдается тенденция по её уменьшению. 

Материалоотдача характеризует выход продукции на 1 руб. материаль-

ных затрат, данный показатель увеличился на 0,185 руб. Материалоемкость об-

ратный показатель материалоотдачи и характеризует величину материальных 

затрат, приходящуюся на производство единицы продукции, напротив данный 

показатель уменьшился на 0,137 руб. 

Рентабельность оборота в 2020 г. по сравнению с 2018 г. уменьшилась на 

2,3% и составила 0,01%. Эффективность использования материальных ресурсов 

снижается. Данный показатель демонстрирует способность предприятия обес-

печивать достаточный объем прибыли по отношению к материальным ресурсам 

компании. Удельный вес материальных затрат в себестоимости продукции в 

2020г по сравнению с 2018г. увеличился и показывает величину материальных 

затрат в себестоимости продукции. 

Чтобы повысить эффективность использования материалов на предприя-

тии необходимо сократить материальные затраты на производство продукции 

[5; 6]. Основными перспективными направлениями повышения эффективности 

использования материалов на данном предприятии являются: проведение ана-

лиза использования материальных ресурсов; освобождение предприятия от из-

лишнего оборудования и повышение уровня квалификации персонала [1]. А на 

улучшение использования материалов оказывают влияние: соблюдение техно-

логической дисциплины; уточнение утвержденных норм расхода сырья;  ис-

пользование вторичных ресурсов и отходов производства; совершенствование 

контроля над их расходованием [1; 4]; выявление и реализация излишнего сы-

рья, материалов, оборудования и других видов материальных ресурсов. 
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Процесс формирования экономики любой отрасли хозяйствования 

напрямую связан с рядом вопросов, учитывающих, региональные особенности 

функционирования производственных, в том числе и экономических, систем. 

Поэтому особую актуальность приобретает аналитический аспект изучения та-

ких систем, а именно: прогнозирование надежности изделий и технологий, ка-

чественное логистическое обеспечение производства, а также разработка и 

применение инновационных подходов к обеспечению динамически устойчиво-

го развития на различных уровнях управления, начиная от предприятия и за-

канчивая регионом и обществом в целом [1-5]. При этом в ходе исследований 

возникает ряд проблем, которые необходимо решать на региональном уровне, 

например, проблема, связанная с оценкой влияния физического и морального 

износа сельскохозяйственной техники на определение оптимальных сроков ее 

службы, причем с обобщением экологических и социальных факторов. Анализ 

степени износа основных фондов показывает, что наблюдается тенденция к его 

увеличению практически по всем направлениям экономической деятельности. 

Эта оценка приближаются или даже превышает отметку в 50%, что критично 

для развития рассматриваемой отрасли хозяйствования и требует принятия со-

ответствующих мер регулирования ситуации. 

Для минимизации отмеченных проблем необходимо внедрять инноваци-

онные методы модернизации производственных систем, а также экономически 

обоснованные способы восстановления их отдельных узлов и деталей [6-10]. В 

результате модернизации общество приобретает в сфере экономики следующие 

характеристики: преобладание промышленных технологий массового произ-

водства, рынок труда, товаров, финансов, наличие условий для экономического 

роста и благополучия населения. Другими словами, сегодня модернизация 

структуры производственных систем с выделением высокотехнологичных от-

раслей, а также сфер науки и образования в качестве ключевых факторов роста яв-

ляется одним из главных условий устойчивого развития каждого региона [11-14]. 

И наконец, кроме решения технико-экономического аспекта инновацион-

ного подхода, необходимо уделить внимание непосредственным участникам 

процесса, их компетенциям и уровню профессиональной подготовки, что 

должны и могут обеспечить аграрные вузы. 
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РАЗВИТИЕ САДОВОДСТВА КАК УСЛОВИЕ УСТОЙЧИВОГО ФУНКЦИО-

НИРОВАНИЯ АГРАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ  

 

Е.А. Голованева 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

В настоящее время садоводство переживает период глубоких изменений, 

вызванных его интенсификацией. Эти изменения в большей или меньшей сте-

пени затрагивают все стороны сложившейся системы производства плодов. 

Продукция садоводства является одной из важнейших в обеспечении полнора-

ционного питания человека. Уровень самообеспеченности фруктами и ягодами 

в Российской Федерации по состоянию на 2020 год составляет 40% при порого-

вом значении, обозначенном Доктриной продовольственной безопасности как 

60%. Следовательно, по этому виду продуктов питания Россия сохраняет высо-

кий уровень импортозависимости, и в целях решения вопросов продоволь-

ственной безопасности актуальным остается детальный анализ развития отрас-

ли, определение наиболее приоритетных направлений ее развития [1, 3]. 

В Белгородской области только  начинается реализация одного из круп-

нейших садоводческих проектов в Черноземье. ООО «Белгородские яблоки» 

приступает к расширению яблоневого сада. Всего в проект планируется вло-

жить около 3 млрд руб., а помимо расширения площадей компания готовится к 

строительству мощностей по хранению. 

Реализация проекта ООО «Белгородские яблоки» по закладке фруктового 

сада интенсивного типа была одобрена на заседании экспертной комиссии при 

департаменте экономического развития области. В ООО «Белгородские ябло-

ки» планируется увеличение площади садов с нынешних 384 га до 620 га к 2022 

году. Весной планируется высадить около 100 га, в том числе 87 га яблони и 13 

га черешни, а осенью — еще 100 га. Также планируют возвести фруктохрани-

лище на 23 тыс. т продукции с линиями сортировки. 

Садоводство характеризуется высоким уровнем рисков по причине зави-

симости от природно-климатических, социально-экономических, организаци-

онно-управленческих, технико-технологических и иных факторов. Эффектив-

ное развитие отрасли без целевой поддержки из средств федерального и регио-

нального бюджетов не представляется возможным [2, 4, 5¸ 8]. Вектор дальней-

шего развития садоводства региона должен быть основан на применении про-

граммно-целевых подходов, обеспечивающих рациональное использование ре-

сурсного потенциала региона, увеличение объемов производства плодово-

ягодной продукции, формирование взаимовыгодных условий в рамках крупных 

интегрированных структур [6]. 
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ПОСТРОЕНИЕ СТОХАСТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ДИНАМИКИ ВЕЛИЧИНЫ 

ПРОЖИТОЧНОГО МИНИМУМА ДЛЯ ТРУДОСПОСОБНОГО НАСЕЛЕНИЯ 

 

Е.В. Голованова 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Величина прожиточного минимума является важнейшей социально-

экономической характеристикой, показателем величины достаточного для 

обеспечения нормального функционирования организма человека и сохранения 

его здоровья набора, обусловленная минимальным набором продовольственных 

продуктов  непродовольственных товаров и услуг, необходимых для удовле-

творения основных социальных и культурных потребностей личности [2, 4, 5]. 

Для анализа и прогнозирования различных экономических показателей разра-

ботано и используется большое количество разнообразных экономико-

математических моделей. В настоящей работе расчет величины прожиточного 

минимума проводится при помощи модификации авторегрессионной модели, 

отражающей стохастические процессы. 

В последнее время при анализе финансовой информации все чаще ис-

пользуются разные модификации авторегрессионных моделей, отражающих 

стохастические процессы. Основная предпосылка построения авторегрессион-

ной модели заключается в использовании одного из важнейших свойств вре-

менных рядов экономических процессов: взаимозависимость уровней одного и 

того же ряда. 

В настоящей работе для анализа и построения стохастической модели из-

менения величины прожиточного минимума трудоспособного населения в це-

лом использованы данные справочной информации «Величина прожиточного 

минимума в Российской Федерации комитета», подготовленного специалиста-

ми КонсультантПлюс за 2020 год [1]. 

При моделировании стохастических процессов, представленных в виде 

временных рядов, необходимо уметь определять уровень их автокорреляции 

(авторегрессии), интегрированности и порядок скользящей средней [2]. 

Построенная авторегрессионная модель может использоваться для полу-

чения прогнозных расчетов величины прожиточного минимума. В частности, 

расчетное значение величины прожиточного минимума на I квартал 2021 года, 

а фактическое значение составило 12702 руб. Относительная ошибка аппрок-

симации составила 0,18%. 
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Реализация программно-целевого подхода к управлению сельским хозяй-

ством, определила одно из направлений в аграрной политике – это развитие 

животноводства. В организационном плане эта отрасль включает как крупные 

животноводческие комплексы на промышленной основе, так и малые семейные 

формы [3]. 

В агропродовольственном секторе экономики все большую значимость 

приобретают интегрированные корпоративные структуры (группы компаний 

или холдинговые группы), в состав которых сельскохозяйственные предприя-

тия [5]. Их положение в холдинговых компаниях зависит от централизации 

функций по снабжению ресурсами и сбыту продукции, определению цен и фи-

нансового результата. Они могут быть с правом и без права юридического ли-

ца, существенно различаться по уровню специализации и другим показателям 

эффективности [6-9]. 

Для того чтобы определить влияние различных факторов на экономиче-

ское состояние холдинговых формирований, нами применен еще один метод – 

метод матричного тестирования. С его помощью выявим наиболее эффективно 

работающие агрохолдинги, а, следовательно, и сельскохозяйственные органи-

зации, входящие в их состав. Нами было проведено тестирование наиболее 

крупных агрохолдингов, выручка которых в структуре товарной продукции за-

нимает наибольший удельный вес [4]. 

Сущность метода матричного тестирования состоит в том, что при отно-

сительно небольшом количестве обследуемых объектов используется обоб-

щенная информация. Она позволит охарактеризовать наблюдаемые объекты с 

допустимой погрешностью, но достаточно полно. В основу матричного метода 

положено построение матрицы [2]. 

Матричная таблица состоит из двух частей: по горизонтали располагают-

ся показатели, по вертикали – интервалы значений их снижения или повыше-

ния, в пределах которых определяется сумма баллов. Интервалы в шкале равно-

значны, а количество баллов, присваиваемых в соответствии со снижением или 

ростом значения определенного показателя неравнозначно. Интервалы сниже-

ния или роста значения показателей установлены в размере 5% и находятся в 

границе от 0% до (+;-) 20,1 и выше [1]. 

На основании этого метода, итоги распределения сельскохозяйственных 

организаций Белгородской области как субъектов предпринимательства позво-

лят определить масштабы деятельности интегрированных формирований (агро-
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холдингов), под управлением которых работают эти предприятия, а также уста-

новить, что эффективность современной формы интеграции определяется не 

только крупными, но и малыми размерами производства. 
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АНАЛИЗ КРЕДИТОРСКОЙ ЗАДОЛЖЕННОСТИ  

И МЕРОПРИЯТИЯ ПО УЛУЧШЕНИЮ РАСЧЕТОВ 

 

Л.Н. Груздова 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Проведение анализа в организации имеет важное значение для принятия 

управленческих решений, а определенная роль принадлежит составу, содержа-

нию и качеству информации, которая при этом используется.  Кредиторская и 

дебиторская задолженности являются неизбежным следствием существующей 

системы денежных расчётов между организациями. При этом, как правило воз-

никает интервал во времени платежа с момента перехода права собственности 

на товар, между предъявлением платежных документов к оплате и временем их 

фактической оплаты [2, 5, 6]. 

Таким образом, кредиторская задолженность представляет собой вид обя-

зательств, характеризующих сумму долгов, которые необходимо оплатить дру-

гим лицам. На исследуемом предприятии, ООО «Сапфир-Агро» наиболее рас-

пространенным видом кредиторской задолженности, является задолженность 

перед поставщиками и подрядчиками за поставленные товары, материалы, ока-

занные услуги и не оплаченные в срок работы. 

При проведении анализа установили, что за исследуемый период увели-

чивается сумма краткосрочной кредиторской задолженности с 138901 тыс. руб. 

в базисном до 235022 тыс. руб. в отчетном году. 

Одним из показателей, характеризующих кредиторскую задолжен-

ность, является ее оборачиваемость, которая определяется в оборотах и днях. Та-

ким образом, оборачиваемость кредиторской задолженности показывает ско-

рость погашения организацией своей задолженности перед поставщиками, под-

рядчиками и другими кредиторами. Данный коэффициент показывает, сколько 

раз ООО «Сапфир-Агро» погасило среднюю величину своей кредиторской за-

долженности, так в отчетном году он составил 2,92 оборота, сократившись на 

0,56 по сравнению с базисным годом. Что касается периода погашения креди-

торской задолженности в днях, то за исследуемый период его значение увели-

чивается и в отчетном году составляет 125 дней, тогда как в базисном было 105 

дней, т.е. наблюдается увеличение срока погашения кредиторской задолженно-

сти в организации на 20 дней. 

Следовательно, оценка показателей оборачиваемости кредиторской за-

долженности связана с платежеспособностью организации, а также с кредит-

ным риском, и чем он выше, тем скорее предприятие расплатится по долгам, а 

значит платежеспособность будет выше [1]. 

Для улучшения состояния расчетов с поставщиками в ООО «Сапфир-

Агро» целесообразно осуществлять рациональную организацию контрольных 

мероприятий по следующим направлениям [3, 4]: 
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- постоянно анализировать соотношение дебиторской и кредиторской за-

долженностей (так как значительный рост величины дебиторской задолженно-

сти может создать угрозу финансовой устойчивости организации, а также необ-

ходимость привлечения дополнительных источников финансирования (в том 

числе заемных) для кредиторской задолженности, которая возникает в органи-

зации; 

- проводить мониторинг состояния расчётов по просроченным задолжен-

ностям; 

- разработать систему оценки клиентов, при этом установив формальные 

лимиты кредита каждому покупателю, которые будут определяться оценкой 

финансового положения конкретного покупателя; 

- закрепить ответственных лиц для наблюдения и обновления статуса по-

купателя; 

- провести анализ поставщиков по категориям и степени их значимости и 

важности для осуществления деятельности и прибыльности данной организа-

ции; 

- укреплять сотрудничество с надёжными поставщиками; 

- изучить состояние поставщиков, которые предлагают наиболее выгод-

ные условия для сотрудничества, и пользоваться этой информацией для даль-

нейших переговоров с уже действующими поставщиками. 
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Центральное место в деятельности каждого предприятия занимают труд и 

результаты труда. Это определяет ответственное отношение управленческого 

персонала к рациональному использованию трудовых ресурсов, поскольку от 

этого зависит выполнение планов по производству продукции, её продаже и в 

целом финансовый результат хозяйствующего субъекта [5, 6]. 

СПК «Колхоз имени Горина» – современное предприятие, деятельность 

которого осуществляется на протяжении очень долгого времени. Предприятие 

оснащено современной техникой и укомплектовано высококвалифицирован-

ными кадрами [1]. 

За 2018-2020 гг. среднегодовая численность работников предприятия 

уменьшилась и составила в отчетном году 1189 чел. Среднегодовая стоимость 

основных средств увеличилась и в 2020 году стала равной 3470 млн. руб. В от-

четном году стоимость валовой продукции составила 2981 млн. руб., что на 469 

млн. руб. больше показателя 2018 года. Выручка от продажи возросла на 51 

млн. руб. Себестоимость продаж – на 114 млн. руб. Из-за значительного роста 

себестоимости продаж прибыль от продажи уменьшилась в 2020 году составила 

369 млн. руб. Уровень рентабельности продаж за три года снизился на 5,7% и в 

2020 году был равен 20,6%. Отсюда следует, что деятельность предприятия ме-

нее эффективна, чем в 2018 году [3, 4]. 

Бухгалтерский учет на предприятии ведется в соответствии с законода-

тельными и нормативными актами Российской Федерации. Его основу состав-

ляет учетная политика предприятия. Бухгалтерский учет ведется по журнально-

ордерной форме с частичным применением автоматизированной формы учета 

отдельных участков. Используется программное обеспечение фирмы 1С. 

Первичный и сводный учет расчетов с персоналом по оплате труда ведет-

ся в соответствии с требованиями законодательных актов по бухгалтерскому 

учету. Однако ему присущи и недостатки. В первичных документах заполняют-

ся не все реквизиты, отсутствуют подписи ответственных лиц, не проставляется 

корреспонденция счетов. Данные содержащиеся в графах не всегда соответ-

ствуют их наименованиям. В сводном учете используются бланки произволь-

ной формы, которые ведутся вручную. 

Расчеты по оплате труда учитывают на синтетическом счете 70 «Расчеты 

с персоналом по оплате труда». Для аналитического учета применяется лицевой 

счет работника. Регистрами синтетического учета по счету 70 служат стандарт-

ные отчеты программы. 



225 
 

Для совершенствования учета расчетов с персоналом по оплате труда ре-

комендуем: 

- соблюдать полноту и правильность заполнения первичных документов; 

- использовать программы «1С: Зарплата и управление персоналом. 8.3» и 

«1С: Документооборот». Что позволит устранить необходимость поиска и за-

полнения документов вручную; 

- ввести систему субсчетов к счету 70 «Расчеты с персоналом по оплате 

труда» по видам выплат. 

В соответствии со статьей 230 НК РФ налоговые агенты обязаны вести 

учет полученных от них физическими лицами доходов за налоговый период, 

предоставленных налоговых вычетов, исчисленных и удержанных сумм налога 

на доходы физических лиц. Учет этих показателей должен вестись в регистрах 

налогового учета. При этом утверждённых форм налоговых регистров по 

НДФЛ нет. Такая обязанность, а именно разработка и закрепление в учетной 

политике их форм с учетом содержания обязательных сведений закреплена 

Налоговым Кодексом за налогоплательщиком. В учетной политике кооператива 

предлагаем закрепить данный налоговый регистр [2]. 

Все вышеуказанные мероприятия будут способствовать повышению ка-

чества учета расчетов с персоналом по оплате труда в СПК «Колхоз имени Го-

рина». 
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ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Любая организация независимо от направления ее деятельности и органи-

зационно-правовой формы нуждается в денежных средствах. Они являются 

начальным и конечным этапом хозяйственной деятельности предприятия, а 

также единственным видом средств, обладающим абсолютной ликвидностью. 

Поэтому в каждой организации необходим должным образом организованный 

бухгалтерский учет денежных средств, чтобы умело управлять ими, иметь воз-

можность поддерживать платежеспособность предприятия, а также планиро-

вать денежные потоки. 

Объектом исследования выбран СПК «Колхоз имени Горина» Белгород-

ского района. Основным направлением деятельности кооператива является раз-

ведение свиней. Кроме этого организация занимается молочным животновод-

ством и производством зерновых, масличных, кормовых и технических культур 

[1, 3, 4]. 

За 2018-2020 гг. среднегодовая численность работников предприятия 

уменьшилась и составила в отчетном году 1189 чел. Среднегодовая стоимость 

основных средств увеличилась и в 2020 году стала равной 3470 млн. руб. В от-

четном году стоимость валовой продукции составила 2981 млн. руб., что на 469 

млн. руб. больше показателя 2018 года. Выручка от продажи возросла на 51 

млн. руб. Себестоимость продаж – на 114 млн. руб. Из-за значительного роста 

себестоимости продаж прибыль от продажи уменьшилась в 2020 году составила 

369 млн. руб. Уровень рентабельности продаж за три года снизился на 5,7% и в 

2020 году был равен 20,6%. Отсюда следует, что деятельность предприятия ме-

нее эффективна, чем в 2018 году [2, 5]. 

Организация учетной работы на предприятии соответствует действую-

щему законодательству и нормативно-правовым актам РФ. Бухгалтерский учет 

ведется на основании разработанной учетной политики по журнально-ордерной 

форме учета с частичной автоматизацией отдельных участков. Учет денежных 

средств ведется с применением конфигурации «АгроХолдинг» на базе «1С: 

Управление производственным предприятием». 

Для осуществления расчетов наличными деньгами в СПК «Колхоз имени 

Горина» организована касса. Так, поступление денежных средств в кассу ор-

ганизации оформляется приходным кассовым ордером, а выдача – расход-

ным кассовым ордером. Учет в кассе ведется в соответствии с положением по 

ведению кассовых операций. 

Расчетные счета предприятия открыты в ПАО «ВТБ», ПАО «Сбербанк» 

и ПАО «Уральский банк реконструкции и развития». В организации есть так же 
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валютный счет и специальные счета в банках. Поступление и списание денеж-

ных средств осуществляется на основании платежных поручений, платежных 

требований, банковского ордера и других документов. 

Первичные учетные документы составляются по унифицированным фор-

мам, утвержденным Госкомстатом России. Синтетический учет ведется на сче-

тах 50 «Касса», 51 «Расчетные счета», 52 «Валютные счета», 55 «Специальные 

счета в банках» предусмотренных рабочим планом счетов в стандартных отче-

тах программы: анализ счета, оборотно-сальдовая ведомость, обороты счета, 

и др. 

Однако, несмотря на это в учете имеются следующие недостатки:  

- в графике документооборота не отражена информация по движению 

первичных и сводных документов от момента их создания до передачи в архив 

в части учета кассовых операций и безналичных расчетов; 

- в организации отсутствует система внеплановых проверок кассы. 

Для устранения выявленных недостатков предлагаем: 

- главному бухгалтеру пересмотреть график документооборота в части 

первичного учета денежных средств; 

- для повышения ответственности кассира и качества учета наличных де-

нежных средств рекомендуем повысить действенность системы внутреннего 

контроля, путем проведения внеплановых инвентаризаций кассы; 

- для снижения трудоемкости, риска ошибок и искажения информации 

при составлении отчета о движении денежных средств рекомендуем предприя-

тию в рабочем плане счетов по счетам учета денежных средств предусмотреть 

субсчета второго порядка по текущей, инвестиционной и финансовой деятель-

ности; 

- к счету 51 открыть субсчета первого порядка по наименованиям банков, 

в которых открыты расчетные счета. 

Таким образом, предложенные мероприятия помогут повысить качество 

учета денежных средств в СПК «Колхоз имени Горина». 
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Налоговая государственная политика предусматривает оптимальную си-

стему налогообложения для стимулирования развития сельскохозяйственных 

товаропроизводителей, наращивания производства сельскохозяйственной про-

дукции, улучшения качественных его показателей для более полного удовле-

творения потребностей населения [1]. Система льгот, закрепленных правовыми 

положениями Налогового Кодекса Российской Федерации для аграрного про-

изводства, включает и льготные системы налогообложения. Обусловлены они 

как многоукладностью сельскохозяйственного производства, так и эколого-

климатическими особенностями различных регионов страны. Так меры налого-

вого стимулирования возрождения сельскохозяйственного производства терри-

тории, загрязненной вследствие Чернобыльской должны учитывать обязатель-

ное проведение комплекса специальных противорадиационных мероприятий, 

направленных на производство гарантированно радиационно-безопасной сель-

скохозяйственной продукции и сырья [2, 3], снижение коллективной и индиви-

дуальной доз облучения населения [4, 5]. 

К налоговым льготам относятся освобождение от нескольких видов нало-

гов и замена их одним специальным налогом, упрощенный порядок системы 

учета, бухгалтерской и налоговой отчетности; снижение налоговых ставок в со-

ответствии с НК РФ, региональным и местным законодательством. 

Одновременно налоговые меры должны способствовать расширению ба-

зы налогообложения, стимулировать товаропроизводителей к выходу «из тени» 

[6, 7]. В этой связи, начиная с 2019 г. в течение 10 лет, на территории всех 

субъектов Российской Федерации, проводится эксперимент – введен новый 

специальный налоговый режим «Налог на профессиональный доход» (НПД) 

для категории самозанятых граждан. При этом Федеральный закон № 422-ФЗ 

от 27.11.2018 предусматривает возможность получения самозанятыми образо-

вательной и консультационной помощи через систему дополнительного про-

фессионального образования, а также финансовой помощи из бюджета [8, 9]. 

Следует отметить, что при определенных условиях индивидуальные 

предприниматели также могут сменить режим налогообложения ЕСХН на но-

вый специальный режим – налог для самозанятых (НПД). Обязательным здесь 

является то, что у плательщика НДП не должно быть работников или работода-

теля, а допустимый предел годового дохода не должен превышать 2,4 млн. руб. 

[10-12]. 
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Таким образом, меры налогового стимулирования и поддержка аграриев 

со стороны государства должно дифференцироваться в зависимости от много-

укладности сельскохозяйственного производства, эколого-климатических осо-

бенностей различных регионов и способствовать расширению рынка труда, об-

разованию новых рабочих мест, повышению уровня жизни населения. 
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В настоящее время экономика Российской Федерации нуждается в укреп-

лении и инновационном развитии. Агропромышленный комплекс является 

неотъемлемым сегментом экономики нашей страны. Количество сельскохозяй-

ственных предприятий с каждым годом растет, однако этого недостаточно. На 

сегодняшний день необходимы изменения в системе хозяйствования: повыше-

ние самостоятельности и ответственности субъектов хозяйствования, повыше-

ние уровня организации производства, расширенное воспроизводство основных 

и оборотных фондов, но одним из самых важных является повышение эконо-

мической эффективности производства продукции, в том числе повышение эф-

фективности растениеводства. 

В связи с чем в отрасли растениеводства в настоящий момент значатся 

следующие основные проблемы экономического характера: 

первая – постоянно растущие затраты на производимую продукцию из-за 

применения сложных агротехнологий ее производства, перманентного роста 

цен на энергоносители, сельскохозяйственную технику, минеральные удобре-

ния, средства защиты растений и услуги, оказываемые сельхозтоваропроизво-

дителям при сравнительно низких ценах на производимую продукцию; 

вторая – потеря плодородных почвенных ресурсов, приводящая к сниже-

нию урожайности. Факторами данных потерь выступают: процессов эрозии 

почв и чрезмерная минерализация гумуса, отвод земель под строительство [1]. 

Оба фактора негативно сказываются на экономической эффективности 

предприятий, которая показывает конечный полезный эффект от применения 

средств и предметов труда, а также живого труда, другими словами, отдачу со-

вокупных вложений. При производстве продукции растениеводства это полу-

чение максимального количества продукции с единицы площади при наимень-

ших затратах живого и овеществленного труда. В качестве оценки мероприя-

тий, осуществляемых в сельском хозяйстве, выступает критерий экономиче-

ской эффективности, который отражает цель любых видов производственной 

деятельности с указанием их характеристик, показателей и параметров. В свою 

очередь повышение экономической эффективности производства продукции 

растениеводства, как и в любой отрасли экономики, зависит от величины при-

были, на которую влияют такие факторы как, выручка от реализации 1 ц. про-

дукции, себестоимость 1 ц. реализованной продукции и объём реализации [2]. 

Повышение себестоимости продукции напрямую сказывается на получе-

нии выручки от реализации, снижая ее, что в целом отражается на рентабельно-

сти производства и его экономической эффективности. 
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Снижение себестоимости производства - одно из важнейших условий по-

вышения экономической эффективности. Решение этой проблемы осуществля-

ется двумя путями: 

- увеличение объемов производства; 

- снижение затрат труда и средств в расчете на единицу произведенной 

продукции. 

Увеличение объемов производства ограничивается размером посевных 

площадей и урожайностью культур. Если увеличить долю пашенных земель и 

повысить урожайность не получается, остается один способ снизить себестои-

мость – уменьшить затраты труда и средств на 1 единицу продукции. 

Уменьшить затраты труда позволит увеличение автоматизации процесса 

или переход на качественно новые, более экономичные агротехнологии. 

Из последних разработок, позволяющих получать высокие и стабильные 

урожаи, а также сохранять плодородие почв, сократив при этом механические 

затраты, применяют ресурсосберегающее земледелие. К нему относят мини-

мальную и нулевую обработку почвы. Данный способ земледелия позволит со-

кратить затраты труда на единицу получаемой продукции. 

Что касается затрат средств на производство 1 ед. продукции растение-

водства, то здесь финансовую основу затрат составляют удобрения и средства 

защиты. Однако зачастую, если их величина в структуре затрат многих культур, 

в том числе зерновых и свеклы, снижается, вместе с ней падает и урожайность 

культур, что как итог является нецелесообразным. 

Другой способ снизить затраты – уменьшить величину расходов на семе-

на, но и здесь есть свои минусы. Главный из них: возможен спад уровня уро-

жайности из-за выбора дешевого, но наименее удачного селекционного матери-

ала, и отказа от новых более дорогих сортов. 

Значительную роль затрат играет содержание основных производствен-

ных средств, однако обычно на их величину очень сложно повлиять, не перехо-

дя на ресурсосберегающее земледелие, которое, пи всех преимуществах эконо-

мического плана, подходит не для всех сельскохозяйственных культур. 

В связи с обозначенными факторами, анализ экономической эффективно-

сти предприятия и поиск доступных путей ее повышения становится первооче-

редной задачей для производств, выпускающих продукцию растениеводства. 
 

Использованные источники  
1. Акупиян, О.С. Реинжиниринг как инструмент повышения конкурентоспособности 

сельскохозяйственных предприятий / О.С. Акупиян, Н.И. Човган // РИСК: Ресурсы, Инфор-
мация, Снабжение, Конкуренция. – 2018. – № 4. – С. 98-103. 

2. Брянских, С.П. Экономика сельского хозяйства / С.П. Брянских. – М. : Агропромиз-
дат, 2017. – 326 с. 

3. Сильванович, В.И. Сельскохозяйственное производство: базисные факторы, основ-
ные результаты и условия инновационного развития: монография / В.И. Сильванович. – М: 
ГГТУ, 2017. – 210 с. 

4. Черникова С.А., Гасанов А.С.-Б. Инновации и инвестиции как инструменты инно-
вационной активности предприятия в условиях кризиса // В сборнике: Аграрная наука, 
управленческая практика и агробизнес в инновационном развитии АПК. Материалы. ФГБОУ 
ВО «Пермский аграрно-технологический университет имени академика Д.Н. Прянишнико-
ва». 2018. С. 79-85. 
  



232 
 

УДК 338.43.02 
 

ФАКТОРЫ УСТОЙЧИВОСТИ РАЗВИТИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
 

Л.И. Завгородняя, О.С. Кузьмина 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Достижение устойчивого развития национальной экономики, в том числе 

ее сельскохозяйственного сектора, требует учета ряда факторов, на основе ко-

торых необходимо разработать методы и инструменты, позволяющие добиться 

значительных количественных и качественных изменений в экономической, 

социальной и экологических сферах. 

Сельское хозяйство как сложная социально-экономическая система будет 

продолжать функционировать, если, с одной стороны, все будет сбалансирова-

но для устойчивого развития, с другой стороны, социально-экономическая по-

литика в сельскохозяйственном секторе будет осуществляться с правовой и фи-

нансовой поддержкой. [2]. 

Организация сельскохозяйственного развития в регионе является резуль-

татом влияния четырех групп, включая: экологические и экономические, соци-

ально-экономические, административные и технологические, социально-

экологические и экономические. 

Качество земельных ресурсов, которое определяет устойчивость эконо-

мики и продуктивность сельского хозяйства, является одним из наиболее важ-

ных экологических и экономических факторов устойчивости сельскохозяй-

ственного развития [7], которое следует учитывать в целях прогнозирования 

развития сельскохозяйственной деятельности и его управления, а также ста-

бильность условий, связанных с повышением эффективности использования и 

защиты сельскохозяйственных земель. 

Залогом эффективности и устойчивости сельского хозяйства в регионе 

является обеспечение занятости в сельском хозяйстве и наличие высококвали-

фицированных кадров [1]. 

Предприниматели играют важную роль в содействии устойчивому разви-

тию сельского хозяйства. Резервы производственных мощностей пригодятся 

при увеличении производства сельскохозяйственных ресурсов и продукции не-

обходимого качества в необходимом количестве и в нужное время с учетом 

особенностей предприятий переработки. 

В то же время устойчивость предприятий перерабатывающей промыш-

ленности зависит от жизнеспособности развития сельского хозяйства и свиде-

тельствует о следующем: 

- снижение сельскохозяйственной активности обострит проблему пред-

приятий, наиболее эффективно использующих производственную деятель-

ность. 

- перерабатывающие предприятия, как правило, находятся вблизи сырье-

вой базы, где стоимость транспортировки материалов выше, чем конечного 
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продукта. В противном случае размещение никак не отразится на покупате-

ле [4]. 

Достижение целевых критериев устойчивого развития сельского хозяй-

ства связано с увеличением потребления электроэнергии [3]. Одним из направ-

лений энергосбережения на предприятии является расширение использования 

нетрадиционных возобновляемых ресурсов. 

Следовательно, для обеспечения устойчивости сельского хозяйства, по-

вышения продуктивности сельского хозяйства, а также уровня и качества жиз-

ни сельского населения необходимо активно интегрировать и использовать зе-

леные технологии » в сельском хозяйстве [5,7-10]. 

Достижение устойчивого экологического развития сельскохозяйственно-

го сектора может быть определено на основе экологического бюджета, связан-

ного с использованием энергосберегающих технологий, разработкой и исполь-

зованием машин и оборудования в сельском хозяйстве, которые призваны сни-

зить уровень загрязнения природной среды, защитить и восстановить биораз-

нообразие, улучшить экологические условия в сельской местности [6]. 
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Современная экономическая ситуация на аграрном рынке России вынуж-

дает все предприятия находиться в постоянном поиске новых и более эффек-

тивных резервов увеличения производства. Данная ситуация характерна и для 

отрасли свиноводства в России, поэтому свиноводческие предприятия могут 

работать только лишь выпуская пользующуюся спросом продукцию и по той 

цене, по которой готов покупать потребитель. 

Следует отметить, что в настоящее время свиноводческие предприятия 

работают в условиях жесткой конкуренции, поэтому чтобы обеспечить успеш-

ное производство, им следует научиться управлять в условиях рынка и защи-

щать интересы своей компании. Для этого необходимо провести работу по ми-

нимизации рисков, связанных со спецификой выращивания свиней, а также со-

зданию экономических условий с целью поддержания доходности российских 

свиноводов со стороны государства [1; 2]. 

Основным фактором, позволяющим поднять эффективность свиноводче-

ских предприятий, это увеличение продуктивности животных. Несмотря на то, 

что продуктивность животных зависит от качества кормления, зооветеринарно-

го обслуживания и других факторов, все же наиболее значимым автор считает 

генетический потенциал животных. Он играет определяющую роль, поскольку 

при прочих равных условиях, эффект от мероприятий будет получен выше у 

животных, которые имеют более высокий генетический потенциал. Соответ-

ственно, чем выше генетический потенциал животных предприятия, тем более 

эффективно производство и выше финансовые показатели работы предприятия 

[2; 4-6]. 

Но одного генетического потенциала не достаточно. Если не будет орга-

низовано рациональное кормление свиней, реализовать генетический потенци-

ал не получится. Поэтому ключевым фактором авторы считают грамотную ор-

ганизацию процесса выращивания свиней, рациональное кормление на основе 

эффективного использования кормов. Все это положительно влияет на эконо-

мические показатели свиноводства и работы предприятия в целом. 

Можно выделить группы факторов повышения эффективности свиновод-

ства, которые можно классифицировать по таким признакам, как: 

- источники повышения эффективности; 

- основные направления развития и модернизации производства; 

- возможность реализации в производстве.  

Использование данной классификации  позволяет установить конкретные 

действия, которые позволят получить больше прибыли. При этом следует уста-

новить в приоритет – снижение трудоемкости, материалоемкости и капитало-
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емкости производственного процесса, а также рациональное использование 

природных ресурсов. При этом большую сложность в решении проблемы по-

вышения эффективности свиноводства создает не само определение влияющих 

факторов, а выявление их взаимосвязи. 

Таким образом, рассмотрев факторы, влияющие на экономическую эф-

фективность отрасли свиноводства, следует отметить, что эффективное произ-

водство невозможно организовать, ориентируясь только на один, даже очень 

значимый фактор. Необходимо  принимать во внимание все факторы и учиты-

вать их взаимосвязь. Только использование комплексного подхода позволит ор-

ганизовать эффективное производство в таком сложном производстве, как сви-

новодство.  
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Как известно, ФНС утвердила средние данные по налоговой нагрузке и 

рентабельности за 2020 год. 

Основополагаясь на произведенные расчеты, предприятия делают выводы 

о том, что если показатели организации меньше средних величин, ИФНС может 

запросить пояснения или пригласить руководителя предприятия на комиссию 

по легализации налоговой базы [2]. 

Не исключена и выездная проверка. Если налоговая нагрузка по виду дея-

тельности не установлена, то необходимо ориентироваться на среднюю по Рос-

сии. За 2020 год она составила 10 процентов. 

Расчет налоговой нагрузки, при проверке ФНС, производится как частное 

от деления суммы исчисленных налогов на сумму доходов [3]. Сумма исчис-

ленных налогов определяется без учета ввозного НДС, таможенных пошлин и 

страховых взносов, но с учетом НДФЛ. Сумма доходов – это выручка от про-

дажи товаров, продукции, работ, услуг без учета НДС и акцизов, а также про-

чие доходы. 

Кроме того, налоговики контролируют два показателя – рентабельность 

проданных товаров и рентабельность активов [5]. 

Полученные результаты сравнивают со средним уровнем по своему виду 

деятельности. Если он меньше средних показателей хотя бы на 10 процентов, 

то у вас низкая рентабельность. В этом случае необходимо представить поясне-

ния в ФНС. 

Низкая рентабельность проданных товаров и активов также может быть 

основанием для выездной проверки [1]. 

Так, например, на основании произведенных расчетов, на примере круп-

ных агропроизводителей Белгородской области, ООО «Русагро-Инвест» и ГК 

«Зеленая Долина», мы пришли к выводу, что: налоговая нагрузка в ООО «Ру-

сагро-Инвест» по итогам  2020 года равна 7%, рентабельность проданной про-

дукции равна 75,3% (среднеотраслевой в 2020году равен 20,8%), а рентабель-

ность активов составила 42,6%, при среднеотраслевом – 7,8%. Для предприятий 

отрасли растениеводства и животноводства нагрузка составляет 3,8% - соответ-

ственно, у компании нагрузка по налогам находится выше отраслевой, что не 

требует пояснения и проверок со стороны ФНС. 

Таким образом, на основании проведенного исследования на агропред-

приятиях, можно сделать вывод, что налоговая нагрузка – показатель, имею-

щий достаточно важное значение не только для налоговых органов, но и для 

самого налогоплательщика [7]. 

https://www.1gl.ru/#/document/117/54764/dfas74a9y8/
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Анализ данного показателя для предприятий любого сектора экономики 

дает возможность сделать выбор в пользу применения той или иной системы 

налогообложения и оценить риски пристального внимания ИФНС к данным 

подаваемой отчетности. Формул расчета налоговой нагрузки существует не-

сколько, но для целей налогового анализа, необходимо руководствоваться фор-

мулами расчета ФНС [9]. 
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УДК 338.43:004 

 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ЦИФРОВИЗАЦИИ  

АГРАРНОГО СЕКТОРА ЭКОНОМИКИ 

 

О.И. Золотарёва, С.Н. Золотарёв 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Белгородская обл., Россия 

 

Прежде всего, для понимания сущности и актуальности темы исследова-

ния, перед нами возникают вопросы: а что же такое, именно, цифровое сель-

ское хозяйство, когда «цифра» актуализировалась в нём, и что она даёт нынеш-

нему аграрию? 

Точное определение дано, в ведомственном проекте «Цифровое сельское 

хозяйство», который и определяет, что, именно, сегодня это – сельское хозяй-

ство, базирующееся на современных способах производства сельскохозяй-

ственной продукции и продовольствия с использованием цифровых технологий 

(интернет вещей, робототехника, искусственный интеллект, анализ больших 

данных, электронная коммерция и др.), обеспечивающих рост производитель-

ности труда и снижение затрат производства [1]. 

В ходе проведенного исследования, многие ученые, авторы статей имеют 

единый подход и выделяют следующие этапы цифровизации агропромышлен-

ного комплекса, которые отразить следующим образом: 

1 этап - 1967-1980 гг. – автоматизация, который характеризуется сведени-

ями об автоматизированных системах управления и контроля технологических 

процессов, которые отличались малой мощностью и крупным объемом; 

2 этап - 1980-1990 гг. – электронизация, этап внедрения компьютеров и 

электронных датчиков; 

3 этап - 1990-начало 2000-х годов – информатизация, обозначен примене-

нием более современных компьютеров и использованием информационного 

потенциала интернета. Началом использования учетных программ, создания 

государственных информационных систем; 

4 этап - современный этап – цифровизация, то есть использование в 

управленческой и производственной деятельности компьютеров, электронных 

датчиков, смартфонов, при помощи которых можно оптимизировать учёт, кон-

тролировать производственные процессы и автоматизировать текущие техноло-

гические задачи [2]. 

Интерес в последние годы в аграрном производстве к цифровым техноло-

гиям уверенно растет и набирает обороты [5]. 

Все больше аграриев разрабатывают бизнес-планы с использованием ин-

тернет-технологий в производстве [4, 8]. 

Что же даёт цифровизация нынешнему аграрию? Прежде всего, цифрови-

зация, как минимум, даст возможность увеличить урожайность культур сель-

ского хозяйства, повысит ее качество, снизит риски и затраты на производство 

продукции [9, 10-12]. 
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В качестве рекомендаций по реализации на практике действенных мер по 

активному вживлению цифровизации в агробизнес, на наш взгляд являются: 

обеспечения условий перехода сельхозтоваропроизводителей от текущего 

уклада хозяйствования к цифровой экономике; мониторинг потребности в обу-

чении и (или) переквалификации специалистов сельскохозяйственных пред-

приятий; техническое оснащение сельскохозяйственного предприятия. 

Именно проникновение во все уровни и области интернет-технологий, 

реализация мероприятий по их внедрению должны стать приоритетной задачей 

в аграрном секторе экономики. 
 

Использованные источники 
1. Ведомственный проект «Цифровое сельское хозяйство»: официальное издание. – М. : 

ФГБНУ «Росинформагротех», 2019. – 48 с. 

2. Акупиян, О.С. Реинжиниринг как инструмент повышения конкурентоспособности 

сельскохозяйственных предприятий / О.С. Акупиян, Н.И. Човган // РИСК: Ресурсы, Информация, 

Снабжение, Конкуренция. – 2018. – № 4. – С. 98-103. 

3. Минеева В.М., Соболева Н.А. Актуальные проблемы налогообложения сельского хо-

зяйства в условиях цифровой экономики / В.М. Минеева, Н.А. Соболева // В сборнике: Консоли-

дация интеллектуальных ресурсов как фундамент развития современной науки. Сборник статей 

II Международной научно-практической конференции. – 2020. – С. 70-77. 

4. Бреславец А.П., Золотарёв С.Н. Концептуальные основы формирования и развития си-

стемы потребительских обществ. Путеводитель предпринимателя. 2015. № 28. С. 17-32. 

5. Золотарёв С.Н. Зарубежный опыт бюджетирования как метода финансового планиро-

вания. Финансы. 2009. № 1. С. 69-70. 

6. Золотарёв С.Н. Интеграция как фактор развития инвестиционной деятельности в сель-

скохозяйственном производстве. В сборнике: Стратегия инновационного развития агропромыш-

ленного комплекса в условиях глобализации экономики Материалы международной научно-

практической конференции. Составители сборника: Е.В. Закшевская, В.П. Рябов. 2015. С. 46-49. 

7. Золотарев С.Н. Статистическое изучение результатов экономической деятельности в 

РФ. В сборнике: Инновационные технологии в кооперативном образовании как фактор развития 

экономики Материалы международной научно-практической конференции. В 7 частях. 2009. 

С. 235-242. 

8. Золотарёв С.Н. Статистическое исследование денежного обращения в России. В сбор-

нике: Теория и практика инновационного развития кооперативного образования и науки. Мате-

риалы международной научно-производственной конференции профессорско-

преподавательского состава и аспирантов. Белгородский университет кооперации, экономики и 

права. – 2010. – С. 193-199. 

9. Золотарёв С.Н. Финансовое планирование в системе финансового менеджмента // 

Вестник Белгородского государственного технологического университета им. В.Г. Шухова. – 

2011, № 2. – С. 92-94. 

10. Золотарёв С.Н., Золотарёва О.И. К вопросу анализа затрат на производство подсол-

нечника. Конкурентоспособность в глобальном мире: экономика, наука, технологии. 2017. 

№ 11 (58). С. 582-585. 

11. Применение сценарного подхода при разработке и прогнозировании результатов ре-

гиональных программ развития агропромышленного комплекса / В.А. Ломазов, О.С. Акупиян, 

Р.В. Капинос, А.В. Ломазов // Инновации в АПК: проблемы и перспективы. – 2020. – № 4 (28). – 

С. 225-238. 

12. Черных А.И., Гончаренко О.В. Методические подходы к оценке экономической эф-

фективности интегрированных формирований в АПК. В книге: Проблемы сельскохозяйственно-

го производства на современном этапе и пути их решения. 2011. С. 295. 

  

https://elibrary.ru/contents.asp?id=33379765


240 
 

УДК 334.7 

 

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ИНТЕГРАЦИЯ РОССИИ В АГРАРНОЙ СФЕРЕ 

 

С.Н. Золотарёв 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Процессы, происходящие в глобальной экономике, могут дестабилизиро-

вать товарообмен между странами на рынке сырья и продовольствия, что обу-

словливает поиск оптимальных решений продовольственной проблемы в боль-

шинстве стран мира [1]. 

Значимость продовольствия в мире увеличилась настолько, что продо-

вольственная безопасность стала в один ряд с национальной и военной без-

опасностью. Более глубокая экономическая интеграция России в аграрной сфе-

ре является объективной необходимостью. Она вызвана потребностью сохране-

ния стабильного и устойчивого продовольственного рынка и наличием взаимо-

дополняющей сырьевой базы для легкой и пищевой промышленности, а также 

исторической и географической общностью [3]. 

Активнее формировать продовольственный рынок России подталкивают 

не только внутренние, но и внешние факторы. Необходима последовательная 

реализация политики государства, направленной на повышение конкурентоспо-

собности аграрного сектора России во внешней торговле, и поступательная (не-

спешная) либерализация импорта продовольственных товаров [7]. 

На современном этапе экологически чистые (органические) продукты пи-

тания широко востребованы на мировом рынке [4].  

Для успешного развития интеграции продовольственных рынков необхо-

димо обеспечение требований и процедур контроля качества продукции, а так-

же технических требований при ее производстве и реализации [6]. 

Крайне необходимой в практическом отношении является выработка 

единых требований к проверке качества производимой продукции, соблюдению 

ветеринарного и санитарного контроля в государстве, а также к самим норма-

тивам определения качества продовольственных товаров [5]. 

Чтобы избежать расхождения правоприменительных процедур, целесооб-

разно скоординировать действия национальных санитарных и ветеринарных 

служб и государственных органов управления [8]. 

Реализации основных направлений аграрной политики России и Беларуси 

будет способствовать приоритет Союзного государства во взаимной торговле 

России и Беларуси. 

Важно исходить из того, что сельское хозяйство наших государств долж-

но иметь взаимодополняющие цели и задачи. Это значит, что продукция, кото-

рая в какой-то мере является дефицитной в одной из стран Союза, должна в 

первую очередь обеспечиваться за счет поставок другой страны. 

Таким образом, согласованная политика и использование преимуществ 

экономической интеграции в агропромышленных комплексах России и Белару-
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си позволят найти подходы к решению проблем, которые эффективнее решать 

вместе. Углубление экономической интеграции будет способствовать обеспе-

чению продовольственной безопасности Союзного государства. 
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УДК 338.43 
 

ФАКТОРЫ, ПРЕПЯТСТВУЮЩИЕ ЦИФРОВИЗАЦИИ  
В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

 
С.Н. Золотарёв, О.И. Золотарёва 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 
 

Отечественные производители сельскохозяйственной продукции и про-
довольствия вследствие длительного отсутствия условий для инвестиций и 
сложившегося на текущий момент времени низкого уровня обеспеченности со-
временными информационными технологиями отстают от сельскохозяйствен-
ных производителей стран с развитым АПК в таких значимых показателях, как 
производительность труда, урожайность и др. [8] 

В России проведению процессов цифровизации сельского хозяйства пре-
пятствуют следующие факторы: 

- отсутствие единого подхода к стандартизации процессов, форм и фор-
матов сбора, хранения и передачи полной и актуальной информации о землях 
сельхозназначения, наличии ресурсной базы, рынка труда, капитала,  о сфере 
сбыта продукции с учетом экспортно-импортной составляющей; 

- высокий уровень дефицита на отраслевом рынке труда специалистов, 
способных эффективно работать с инновационными цифровыми технологиями; 

- низкие стимулы для производства продукции с гарантированными по-
требительскими качествами в условиях отсутствия национальных и междуна-
родных (ЕАЭС) информационных систем, обеспечивающих прослеживаемость 
продукции на всем пути – от сельскохозяйственных товаропроизводителей до 
прилавка магазина; 

- высокая цена импортных разработок, зависимость от курсовых колеба-
ний мировых валют и решений мировых лидеров о принятии санкций или иных 
торговых ограничений в условиях низкого уровня развития отечественного 
рынка цифровых технологий; 

- отсутствие документов, регулирующих долгосрочное прогнозирование 
и планирование использования земельных ресурсов страны в целом и земель, 
пригодных для сельскохозяйственного производства [7]; 

- отсутствие нормативно-правовой базы и практики межведомственного 
взаимодействия на региональном уровне; 

- неполнота данных о постановке на кадастровый учёт всех земельных 
участков, используемых в сельскохозяйственном производстве; 

- отсутствие национальных информационных систем и цифровых плат-
форм, обеспечивающих производителей сельскохозяйственной продукцией и 
региональные органы исполнительной власти набором пространственных дан-
ных и картографических материалов; 

- отсутствие учебных программ по подготовке специалистов в области 
использования современных инновационных технологий для сбора и обработки 
информации о состоянии и использовании земель в АПК. 

Цифровизация сельского хозяйства необходима для повышения эффек-
тивности и устойчивости его функционирования путем кардинальных измене-
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ний качества управления как технологическими процессами, так и процессами 
принятия решений на всех уровнях иерархии [6]. 
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ОСОБЕННОСТИ СОВРЕМЕННОГО УПРАВЛЕНИЯ АГРАРНЫМ  

ЭКОЛОГИЧЕСКИМ ПРЕДПРИЯТИЕМ НА РЕГИОНАЛЬНОМ УРОВНЕ 

 

Р.В. Капинос 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Различные формы эко-хозяйств начинают играть все более заметную роль 

в современной региональной экономике, в том числе Российской Федерации, 

активно занимая ниши эко-туризма, аграрного туризма, производства и прода-

жи изделий ремесленного ручного труда. 

К особенностям современного управления аграрными предприятиями 

экологической направленности на региональном уровне относится: 

1. Использование как материальных, так и моральных систем поощрения 

инициативы подчиненных как в аграрном процессе производства, так и в орга-

низационно-управленческой сфере: работники всё более активно участвуют в 

заседаниях руководства организации, в принятии важнейших управленческих 

решений [1, 7]. 

2. Превалирование практики управления над организационной теори-

ей [4, 6]. 

3. Стремление к перманентной тотальной ротации кадров [3]. 

4. Широкое использование устных систем управления коллективом [8]. 

5. Превалирование местных целей над региональными. Такая идеологиче-

ская установка является вполне закономерным субъективным подходом [9-12]. 

Дабы избежать перегибов реализации 5-й особенности, мы предлагаем 

такую систему формирования общенациональных программ развития АПК: 

- формулирование программы, учитывающей как проблемы, так и спосо-

бы их решения на уровне как отдельных предприятий (в аккумулированном и 

усредненном виде), так и всего района [10]; 

- исследование особенностей и проблемных точек на уровне области [5]; 

-формирование программы развития, учитывающей в аккумулированном 

усредненном виде все основные проблемы на уровне предприятия, поселка, 

района и области [2]. 
 

Использованные источники 

1. Акупиян О.С., Капинос Р.В. Кибуцы как образцы аграрных хозяйств конфессио-

нального типа с точки зрения теории сверхдлинных волн // Экономика и предприниматель-

ство. – 2018. – № 4. – С. 997-1002. 

2. Акупиян О.С. Прогнозирование потребности АПК в профессиональной рабочей 

силе // В сборнике: Проблемы и перспективы инновационного развития агроинженерии, 

энергоэффективности и IT-технологий Материалы XVIII Международной научно-

производственной конференции, 2014. – С. 245. 

3. Акупиян О.С. Приоритетные цели и многозадачность устойчивого развития сель-

ских территорий // Вестник Белгородского университета кооперации, экономики и права, 

2011. – № 3. – С. 401-405. 



245 
 

4. Акупиян О.С., Ечин Н.М., Завгородняя Л.И., Китаёв Ю.А. и др. Специфика аграр-

ного производства в крестьянских (фермерских) хозяйствах в условиях инновационного раз-

вития. – п. Майский : Изд-во Белгородский государственный аграрный университет имени 

В.Я. Горина, 2018. – 146 с. 

5. Акупиян О.С., Ечин Н.М., Завгородняя Л.И., Китаёв Ю.А. и др.  Эффективность 

производства продукции растениеводства в крестьянских (фермерских) хозяйствах Белго-

родской области на основе процессов интенсификации. – п. Майский : Изд-во Белгородский 

государственный аграрный университет имени В.Я. Горина, 2018. – 105 с. 

6. Бреславец Э.Э., Капинос Р.В., Куксин В., Ягуткина Е.С., Ягуткин С.М. Нейросе-

тевое управление продажами продукции молочных комбинатов в условиях цифровой эконо-

мики постиндустриального общества // В книге: Инновационные решения в аграрной науке – 

взгляд в будущее. Материалы XXIII международной научно-производственной конферен-

ции. 2019. С. 214-215. 

7. Добрунова А.И. Повышение эффективности управления социально-

экономическим развитием сельских муниципальных образований / А. И. Добрунова // Эко-

номика сельскохозяйственных и перерабатывающих предприятий. – 2016. – № 12. – С. 44-47. 

8. Капинос Р.В., Алейник С.Н., Дорофеев А.Ф., Ягуткин С.М., Добрунова А.И. Эко-

номическая эффективность системы экологического ведения хозяйства (на примере экодере-

вень Белгородской области). – Белгород, 2020. – 210 с. 

9. Капинос Р.В. Инновационные кластеры некоммерческих аграрных экологической 

направленности как фактор развития региональной экономики / Р.В. Капинос, О.С. Акупи-

ян // Инновации в АПК: проблемы и перспективы. – 2019. – № 4 (24). – С. 130-140. 

10. Kapinos R.V., Chovgan N.I., Akupiyan O.S., Kravchenko D.P. Economics, organiza-

tion and management of environmental engineering in farms and rural individual entrepreneurs of 

environmental orientation // В сборнике: Journal of Physics: Conference Series. Krasnoyarsk, Rus-

sian Federation, 2020. С. 52075. 

11. Мирошниченко Г.Т., Капинос Р.В. Экопоселения: особенности современного раз-

вития сельских территорий // РИСК: Ресурсы, Информация, Снабжение, Конкуренция. 2019. 

№ 3. С. 81-86. 

12. Парменов А.В., Капинос Р.В. Разработка инновационного механизма повышения 

урожайности посевов малых аграрных хозяйств // В книге: Современные проблемы экономи-

ки АПК и их решение. Материалы национальной конференции. 2019. С. 192-195. 

  



246 
 

УДК 334.012.64 
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В условиях предстоящего кризиса национальных экономик весьма акту-

альной становится проблема эффективного развития и функционирования ма-

лого бизнеса как одной из составных стабилизирующих частей экономической 

системы страны. Вопросам развития предпринимательства постоянно уделяется 

внимание ученых и практиков [1-10], однако до сих пор не совсем четко опре-

делены этапы, которые должно пройти предприятие, чтобы более-менее 

успешно себя чувствовать в изменяющейся внешней среде и продвигаться к до-

стижению своих стратегических целей. В такой непростой ситуации необходи-

мо искать новые формы сотрудничества субъектов хозяйствования, в частности 

субъектов малого предпринимательства, эффективно продвигая инновации всех 

видов: организационных, технических, технологических и др. [14], а также 

укрепляя достигнутые позиции на рынке, что способствует прогрессивности 

развития таких предприятий и обеспечивает потребителей современной про-

дукцией и услугами. Одной из таких форм эффективного сотрудничества явля-

ется франчайзинг [11-13], или коммерческая инновация, которая способствует 

продвижению предпринимательских идей. Для активного использования этого 

инструмента в хозяйственной деятельности предпринимателю необходимо реа-

листично оценивать мотивы и интересы сторон, эффективность сотрудниче-

ства, рассматривать различные варианты франчайзинговой деятельности в за-

висимости от изменений внешних и собственных возможностей субъектов, 

принимающих участие в операции. Такая предварительная оценка альтернатив-

ных вариантов сотрудничества, их эффективности, последствий реализации и 

развития франчайзинговых схем позволяет обосновать выбор наиболее прием-

лемого варианта, учесть действие рисков, возникающих в условиях нестабиль-

ной внешней среды. Основной причиной, которая сдерживает развитие фран-

чайзинга в малом предпринимательстве, является отсутствие методических ре-

комендаций относительно использования соответствующих схем, недостаточ-

ность профессионального опыта и навыков работы в конкурентной среде, а 

также отсутствие гибких специфических знаний в сфере маркетинга. 

Таким образом, каждое малое предприятие может существенно расши-

рить свои возможности за счет создания добровольных объединений хозяй-

ствования на взаимовыгодных условиях. Совместные действия позволят полу-

чить дополнительные конкурентные преимущества, занять достойное место на 

соответствующем сегменте рынка, улучшить результаты функционирования, 

обеспечить создание условий дальнейшего развития такого субъекта хозяй-

ствования, а также усилить перспективы всей группы предприятий-участников. 
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Объединение малых предприятий позволяет им не только более устойчиво 

функционировать, но и дополнительно контролировать конкурентную среду 

каждым участником кластера, что снижает вероятность принятия неэффектив-

ных или нерациональных управленческих решений. 
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МАЛЫЕ ИННОВАЦИОННЫЕ ПРЕДПРИЯТИЯ  

КАК ФОРМА ТРАНСФЕРА ТЕХНОЛОГИЙ 

 

А.И. Киселева 

ГОУ ВПО «Донецкий национальный университет», г. Донецк 

 

Стимулирование инновационной активности субъектов хозяйствования 

является одной из приоритетных задач государства [1-5]. Отечественные вузы 

обладают высоким научно-техническим потенциалом, однако их разработки 

далеко не всегда находят практическое применение в деятельности предприя-

тий и организации. Эффективным инструментом коммерциализации разработок 

является создание малых инновационных предприятий (МИП) при вузах [6-9]. 

Анализу теории и практики функционирования подобных предприятий посвя-

щены работы ряда исследователей, таких как Смагулова Ж.Б., Куликова Е.В. и 

др. [10, 11]. 

Целью данной работы является рассмотрение сущности малых инноваци-

онных предприятий и алгоритма их организации при высших учебных учре-

ждениях. 

Обобщая изложенное в работах вышеупомянутых авторов можно заклю-

чить, что МИП являются субъекты хозяйствования, относящиеся к категории 

малых, согласно количественным критериям, установленным действующим за-

конодательством, и ориентирующиеся на получение прибыли и достижение 

другого вида эффекта от осуществления НИР, результатом которых становится 

новая или усовершенствованная продукция (товар, услуга, технология). 

Алгоритм создания МИП предполагает генерацию и поиск идей; прове-

дение фундаментальных исследований; закрепление прав на редакционно-

издательскую деятельность; разработку бизнес-плана и оценку перспектив со-

здания МИП; создание МИП; проведение ОКР; производство продукта; вывод 

продукта на рынок [11]. 

Оценка перспектив коммерциализации результатов фундаментальных ис-

следований в условиях высокой неопределённости может осуществляться с ис-

пользованием нечётко множественных подходов к определению эффективности 

проектов. 
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Белгородскую область можно характеризовать как аграрную, можно от-

метить успешное развитие в ней как отрасли животноводства, так и отрасли 

растениеводства.  В последние годы возникли новые интегрированные  форми-

рования. Создавались они на базе финансово крепких сельскохозяйственных и 

перерабатывающих предприятий [6]. 

Поэтому основными производителями продукции в регионе являются ин-

тегрированные структуры. Ведущими из них являются ООО «Белгранкорм», 

ООО «Приосколье», ООО «Белая птица», ООО «Мираторг», ГК «Агро-

Белогорье», ООО «РусАгро-Инвест». Этому способствуют различные достиже-

ния в сфере аграрной науки, а также обеспеченность необходимыми ресурса-

ми. [3]. 

Влияние глобализации на хозяйственную деятельность экономических 

субъектов в настоящее время не подвергается сомнению. Одной из тенденций 

настоящего времени является рост потребления продукции сельского хозяй-

ства, поэтому большое внимание сейчас уделяется вопросам регионального 

развития АПК [2]. 

Предоставление юридической и хозяйственной самостоятельности това-

ропроизводителям, полностью отвечающим за результаты своей финансово-

хозяйственной деятельности, предполагает, что каждое предприятие должно 

создать систему управления, обеспечивающую высокую эффективность его ра-

боты. Поэтому в настоящее время повышается роль таких показателей, как объ-

ем производства и реализации продукции предприятия. Именно эти показатели 

являются решающим фактором формирования прибыли и повышения экономи-

ческой эффективности деятельности хозяйствующих субъектов [4]. 

Объем производства и реализации продукции являются наиболее важны-

ми аспектами для всех заинтересованных сторон – собственников предприятия, 

государства, сотрудников, местного общества, поскольку успешное выполне-

ние производственных программ, стабильный и широкий сбыт продукции поз-

воляют всем участникам производственной деятельности, в конечном итоге, 

достичь своих финансовых целей – в первую очередь увеличения благосостоя-

ния и качества жизни [5]. 

Темпы роста объема производства и реализации продукции непосред-

ственно влияют на величину издержек, прибыль и рентабельность предприятия, 

а также в целом на эффективность работы организации, поэтому значимость 

этих показателей не может быть оспорена [1]. 
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Таким образом, проблема повышения экономической эффективности 

производства и реализации сельскохозяйственной продукции занимает в насто-

ящее время центральное место в экономических дискуссиях и обсуждениях, ве-

дущихся представителями разных наций, народов и их правительств. Растущий 

объем реального производства позволяет в какой-то степени разрешить про-

блему, с которой сталкивается любая хозяйственная система: ограниченностью 

ресурсов при безграничности человеческих потребностей. 
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Современная молодежь понимает значение высшего образования, как од-

ного из ключевых условий достижения жизненного успеха, обретения уверен-

ности в стабильном будущем [3]. Получение высшего образования, в частности 

экономической направленности, является важной ступенью формирования и 

развития личности востребованного специалиста-менеджера. 

Процесс профессиональной вузовской подготовки менеджера включает в 

себя изучение значительного количества экономических дисциплин, важней-

шей из которых является «Менеджмент». Основной задачей при ее изучении 

является получение будущим специалистом конкретных знаний и практических 

навыков, позволяющих управлять трудовой деятельностью персонала с помо-

щью системы мотивации труда, принимать стратегически обоснованные управ-

ленческие решения, координировать деятельность других людей, управлять ор-

ганизацией [1]. 

Главное, к чему стремится каждый преподаватель при ведении образова-

тельной деятельности – научить студентов думать творчески и неординарно, 

избегать «штампов» и закомплексованности мышления, применять нестандарт-

ные подходы при решении хозяйственных, коммерческих и управленческих за-

дач в условиях экономических и финансовых кризисов. [2]. 

Уровень профессиональной подготовки менеджеров должен проявляться 

в понимании важности использования получаемого дохода на укрепление фир-

мы, для повышения ее конкурентоспособности, при этом недопустимо нару-

шать общепринятые правила предпринимательства и коммерции. 

В условиях глобализации бизнеса и усиления международной конкурен-

ции в России необходимы квалифицированные кадры, которые могут работать 

в изменяющихся условиях среды [4]. 
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ФИНАНСОВЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ КАК ЭКОНОМИЧЕСКАЯ  

ОСНОВА РЕАЛИЗАЦИИ ИННОВАЦИЙ  

 

А.В. Мешков, И.А. Бондарева 

ГОУ ВПО «Донецкий национальный университет», г. Донецк 

 

Развитие общества, выражающееся в позитивных изменениях в сфере 

науки, техники и экономики основывается на постоянном стремлении передо-

вых его представителей генерировать и продвигать в жизнь инновационные 

идеи [1-3]. Экономически целесообразные новшества регулярно появляются в 

различных сферах жизнедеятельности и продвигаются на всех уровнях от реги-

ональных до общегосударственных [4-7]. 

Инновации параллельно реализуются во всех отраслях и могут быть как 

единообразными в результате трансфера технологий либо уникальными, под-

ходящими исключительно в любой сфере. В то же время экономическая основа 

реализации инноваций является универсальной и применимой во всех специ-

фических отраслях. С другой стороны, следует учесть, что финансово-

экономические инструменты, обслуживающие жизнедеятельность социума, 

претерпевают существенные трансформации. В результате появляются новые, 

альтернативные варианты осуществления финансовых операций, а также 

накопления капитала [8-11]. 

Финансовые инструменты за тысячелетия существования Человечества 

прошли трансформацию от инструментов натурально-вещественного обмена, 

через денежную форму к форме электронных денег. Все перечисленные прояв-

ления капитала, в большей или меньшей степени, используются по сей день. Но 

на данном этапе развитии общества эволюционным путем как результат эконо-

мических трансформаций и развития энергетического инжиниринга сформиро-

вался еще один инновационный финансовый инструмент – криптовалютная си-

стема расчетов и инвестирования, основанная на блокчейн технологиях. 

Сущность криптовалют весьма глубока и ее значимость для развития ми-

ровой финансовой системы, при условии разумного использования, является в 

обозримой перспективе определяющей. История и принципы создания и разви-

тия криптовалют раскрыта в большом количестве разнообразных современных 

источников [12-14]. В то же время сущность данной категории, а также ее пер-

спективы воспринимаются разными авторами по-разному, что дает возмож-

ность новым исследователям формулировать свои подходы и строить свои про-

гнозы касательно развития криптовалютной системы как в мировом масштабе, 

так и в масштабе отдельных регионов. 
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ АПК РЕГИОНА  

 

Т.И. Наседкина 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Сельское хозяйство – одна из ведущих отраслей экономики для любого 

экономического общества, и важная роль в государственной политике отводит-

ся системе его финансирования. Проблемы отрасли выходят далеко за ее соб-

ственные пределы, затрагивая интересы государства в целом. Основным источ-

ником продовольствия страны остается агропромышленный комплекс, который 

определяет масштабы большинства отраслей сельского хозяйства и требует 

усиленного внимания и поддержки со стороны государства. Вследствие кризи-

са, который охватил экономику России произошли крупные просчеты в страте-

гии и тактике аграрных преобразований, что привело к потере большинства 

сельскохозяйственных товаропроизводителей, спаду производства, финансовой 

устойчивости, серьезным диспропорциям в сельскохозяйственном производ-

стве [4-6]. 

Аграрное производство является основным поставщиком продоволь-

ственной продукции, как в регионе, так и в стране. Белгородская область на 

протяжении долгого периода времени является одним из основных аграрных 

регионов центрального округа, который производит в основном продукцию 

зерновых культур, свиноводства и птицеводства. Доля агропромышленного 

сектора в валовом региональном продукте достигает свыше 30% [3]. 

Важнейшую роль в динамичном развитии отрасли сыграла государствен-

ная поддержка. Сбалансированный механизм взаимодействия федерации и ре-

гионов в рамках софинансирования мероприятий по развитию агропромыш-

ленного комплекса позволил поэтапно вывести отрасль на совершенно новый 

качественный уровень: от решения задач укрепления внутреннего агропродо-

вольственного рынка и достижения показателей, предусмотренных Доктриной 

продовольственной безопасности и Государственной программой, поэтапно пе-

решли к активному поиску путей минимизации технологической, селекционной 

и генетической зависимости, инновационному развитию отрасли и наращива-

нию экспортного потенциала [2]. 

Одним из основных изменений в рамках государственной поддержки ре-

гионов в настоящее время является использование проектного подхода, кото-

рый направлен на повышение эффективности использования бюджетных 

средств, а также должен обеспечить рост инвестиционной активности в реги-

оне, повышение уровня продовольственной безопасности, развитие экспортно-

ориентированных отраслей сельскохозяйственного производства. В рамках 

проектного управления в аграрной сфере Белгородской области было опреде-

лено приоритетное направление развития, основу которого составляет проект 

«Экспорт продукции АПК Белгородской области». 



256 
 

Белгородская область самообеспечена по всем основным видам продо-

вольственной продукции. В соответствии с научно обоснованными нормами 

различными видами продовольствия помимо 1,5 млн. белгородцев областной 

агропромышленный комплекс обеспечивает ещё от полутора до 34 млн чело-

век. 

В Белгородской области высокий экспортный потенциал имеют произво-

дители мяса и мясопродуктов, продукции масложировой отрасли, кондитерских 

изделий, а также продуктов переработки зерна. По предварительным подсчё-

там, объём экспорта продукции АПК Белгородской области. В 2020 году, не-

смотря на пандемию, региональной продукции АПК вывезено на экспорт на 

сумму $655,9 млн. (2019 г. – $388,9 млн.), что на 71% выше планового значения 

на год и более чем на $150 млн. превышает итоговые показатели, которые пла-

нировалось достичь к 2024 году [1]. 

Формируя производственный и экспортный потенциал агропромышлен-

ного комплекса, делают ставку на снижение использования антибиотиков в жи-

вотноводстве и пестицидов в растениеводстве, повышения качества продукции, 

которая должна отвечать международным стандартам экологичности и без-

опасности, а, следовательно, иметь высокую конкурентоспособность на миро-

вом рынке. 
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Для российской экономики процесс цифровизации стал реальностью 

только в 2017 году. На данный период вклад высоких технологий составлял 5% 

ВВП. Это значительно ниже показателей экономически развитых стран. 

Внедрение цифровых технологий содержит колоссальные возможности 

для стимулирования экономического роста благодаря точной настройке техно-

логических процессов, преимуществ автоматизации и принципиально новым 

возможностям управления. 

Национальная программа «Цифровая экономика» предусматривает раз-

мещение государственных нормативных документов в облачных хранилищах и 

таким образом к 2025 году обеспечить для граждан страны порядка 80% госу-

дарственных услуг через интернет в самых отдаленных районах России. 

По мнению большинства экспертов, технологическая трансформация 

российской экономики на основе механизмов цифровизации в значительной 

степени применима для такой базовой отрасли, как  сельское хозяйство [1, 2, 3, 

4, 5, 6, 7, 8]. 

Актуальность цифровизации аграрной отрасли объясняется рядом при-

чин. Во-первых, с растущими потребностями и требованиями покупателей к 

расширению ассортимента и повышению качества потребительской корзины, 

существенную долю которой составляет продовольствие. Во-вторых, широким 

спектром применяемых технологий и производимой сельскохозяйственной 

продукции. В-третьих, с высокой трудоемкостью большинства процессов аг-

рарного производства. 

Актуальность цифровизации отечественного сельского хозяйства обу-

словлена необходимостью решения ключевых проблем, характерных для дан-

ной отрасли. Несмотря на то, что в последние несколько лет российская эконо-

мика функционирует в условиях экономических санкций, сельское хозяйство 

развивается опережающими темпами и фактически является одним из драйве-

ров экономического роста последних лет. Это является свидетельством боль-

шого потенциала отрасли, который можно катализировать за счет высоких тех-

нологий и других преимуществ цифровизации. 

Главные задачи, которые необходимо решить с помощью высоких техно-

логий, связаны с необходимостью ресурсосбережения сельскохозяйственного 

производства. В частности, это позволит существенно повысить урожайность 

при одновременном существенном снижении потерь при уборке, снизить зави-

симость отрасли от влияния человеческого капитала за счет замещения ручного 
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труда при выполнении разнообразных сельскохозяйственных операций высоко-

технологичными инновациями. 

Очень важным аспектом в цифровом тренде развития современного аг-

рарного производства является значительное сокращение вредного воздействия 

на окружающую среду в виде эрозии и загрязнения почвенных и водных ресур-

сов в результате внесения агрохимикатов и пестицидов. 

По оценкам специалистов, через десять лет массовое внедрение искус-

ственного интеллекта в сельскохозяйственном производстве позволит не только 

существенно повысить урожайность, производительность труда и экологиче-

скую безопасность, а также снизить потери урожая и расхода энергии и матери-

алов в 2,5-3 раза. 

Для успешной цифровой трансформации российской экономики главная 

задача государства должна состоять в создании благоприятной институцио-

нальной среды. Прежде всего, необходим понятный и транспарентный закон о 

защите персональных данных. 
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УПРАВЛЕНИЕ АССОРТИМЕНТНОЙ ПОЛИТИКОЙ  

В ХЛЕБОПЕКАРНОЙ ОТРАСЛИ 

 

Н.В. Перевозчиков, Е.В. Тетюркина, Ю.А. Китаев 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Для любого предприятия стратегически необходимо постоянно оказы-

ваться конкурентоспособным. А чтобы оставаться таковыми, предприятиям 

важно разработать и внедрить свою концепцию управления конкурентоспособ-

ностью [1,6,7]. 

Достижение конкурентных позиций возможно при условии, что будет 

произведён постоянный мониторинг факторов конкурентоспособности. В слу-

чае хлебопекарной промышленности уровень конкурентоспособности напря-

мую зависит от того, насколько разнообразна продукция, насколько она востре-

бована местным населением, отвечает ли требованиям, предъявляемым к каче-

ству продукции. Все ранее указанное определяется эффективно построенной 

системой управления ассортиментом. 

В управлении структурой ассортимента необходимо следовать ассорти-

ментной концепции, а именно выстроить оптимальную ассортиментную струк-

туру товарного предложения, что позволит более полно учитывать потреби-

тельские предпочтения определённых групп, а также минимизировать издерж-

ки за счёт эффективного использования ресурсов [3]. 

В рыночных условиях к формированию ассортиментной политики следу-

ет подходить не только с учётом анализа структуры ассортимента на данный 

момент, но и позиции его совершенствования в зависимости от выявления бу-

дущих потребностей покупателя и производственных мощностей [2]. 

Оценка ассортимента и его эффективной структуры в настоящее время 

осуществляется при помощи таких инструментов, как: 

– анализ рентабельности ассортиментной группы товаров; 

– АВС – анализ; 

– ранговый анализ [4]. 

Во избежание негативных последствий на рынке особо важно постоянно 

следить за его состоянием. К тому же в любой хлебопекарной компании опти-

мальная структура ассортимента должна включать не только товары с высоким 

спросом и высокой конкурентоспособностью, но и социально значимые товары, 

так как если не производить последние, то могут пострадать интересы покупа-

теля [1]. 

Чтобы повысить эффективность управления структурой ассортимента 

хлебопекарного предприятия в современных реалиях должны решаться такие 

задачи, как: 

- непрерывный мониторинг продажи хлебобулочных изделий и оценка её 

эффективности, оценка степени удовлетворенности потребителей; 
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- изучение предпочтений и мнений потребителей о продукции, степени 

удовлетворенности соотношением цена-качество; 

- непрерывный мониторинг рынков, 

- своевременное выявление новинок конкурентов и отношения рынка к 

ним, анализ улучшений в питательной ценности или использование новых ком-

понентов, совершенствование рецептур; 

- создание оптимальных условий для эффективной реализации собствен-

ных новинок; 

- постоянно пересматривать содержание, сроки и условия рекламной дея-

тельности и экономических мер, направленных на стимулирование и регулиро-

вание спроса. 
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ АССОРТИМЕНТА  
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Н.В. Перевозчиков, Е.В. Тетюркина 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 
 

Достичь конкурентных позиций возможно, если постоянно отслеживать 

факторы конкурентоспособности. В случае с хлебопекарной промышленно-

стью, уровень конкурентоспособности напрямую зависит от того, насколько 

продукция разнообразна, как она востребована местным населением, отвечает 

запросам по качеству. Следовательно, все это определяется эффективно вы-

строенной системой управления ассортиментом [2,3,4]. 

В инновационных положениях российская хлебопекарная индустрия 

формируется в направленности приумножения ассортиментной продукции и 

создания новейшей лечебной и диетической хлебобулочной продукции, а также 

с уменьшенной энергетической ценностью [1]. 

Следуя рыночной направленности, изготовители хлебобулочной продук-

ции снабжают компании усовершенствованным технологическим и упаковоч-

ным оборудованием, делают свои изделия конкурентоспособными и интерес-

ными для потребителя. Вследствие этого, первоочередностью в новейших по-

ложениях рынка хлеба становится маркировка и фирменная упаковка [5,6]. 

Безусловно, формирование индивидуального стиля, а также образа вы-

нуждает к издержкам, и в конечном счёте на 10% увеличивает отпускную себе-

стоимость. Согласно суждению специалистов, наименование и упаковка хлебо-

булочных изделий притягивают людей и, само собою, безусловно, расширяют 

продажи. У компаний предоставляется возможность для рыночного расшире-

ния. 
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Одной из составляющих ресурсного потенциала организации является 

наличие оборотных активов, в составе которых материально-производственные 

запасы занимают немалый удельный вес. Для учета материально-

производственных запасов начиная с января 2021 г. применяется ФСБУ 5/2019 

«Запасы», который разработан с учетом требований МСФО [7]. 

В сельскохозяйственных организациях часть материально-

производственных запасов производится в самой организации, это такие как 

семена, корма, но в основном они приобретаются со стороны. В любом случае 

при отражении в учете и списании в производство или по другим каналам ма-

териально – производственные запасы требуют оценки [4]. При приобретении, 

как и ранее МПЗ оцениваются по фактической себестоимости. Однако в соот-

ветствии с новым ФСБУ 5/2019 в себестоимость запасов теперь включается 

оценочное обязательство, которое организация обязана создавать по отдельным 

объектам. Кроме того, если запасы признаются инвестиционным активом, то в 

себестоимость включаются проценты по заемным средствам, которые были по-

лучены на их приобретение [5]. 

Одним из заслуживающих внимание новшеств является то, что теперь 

продукция сельского хозяйства, а также товары, которые приобретаются на ор-

ганизованных торгах, может быть оценена одним из двух вариантов – по фак-

тической или справедливой стоимости, что должно быть отражено в учетной 

политике организации [3]. 

Справедливой оценке, ее формированию отдельно посвящен МСФО 

(IFRS 13) «Оценка справедливой стоимости», в соответствии с которым она 

определяется как цена, которая была бы получена при продаже актива или 

уплачена при передаче обязательства в ходе обычной сделки между участника-

ми рынка на дату оценки. Другими словами это текущая рыночная стоимость 

товаров на дату их приобретения. 

По справедливой стоимости теперь оцениваются запасы, приобретенные 

по договорам, предусматривающим не денежное исполнение обязательств, то 

есть товарообменные операции. А также по справедливой стоимости оценива-

ются запасы, приобретенные безвозмездно. 

В фактическую себестоимость материально-производственных запасов не 

включаются затраты от стихийных бедствий, управленческие расходы, расходы 

на хранение, иные необоснованные затраты. 

Незавершенное производство теперь согласно ФСБУ 5/2019 является ча-

стью запасов. В его состав входят прямые и косвенные расходы, которые непо-
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средственно связаны с выпуском продукции. Классификация затрат на прямые 

и косвенные должна быть прописана в учетной политике, а также указан поря-

док распределения косвенных расходов  между видами продукции [1]. 

Списание материально-производственных запасов в производство или по 

другим каналам выбытия производится, как и ранее одним из трех способов: по 

себестоимости каждой единицы, средней себестоимости и ФИФО, предусмат-

ривающего оценку МПЗ по стоимости приобретения первой партии, причем 

учитываются запасы, числящиеся в организации на начало месяца. Традицион-

ной для сельскохозяйственных организаций является оценка запасов по средней 

себестоимости [2]. 

Организация и ведение учета материально-производственных запасов с 

учетом требований нового федерального стандарта позволит получать досто-

верную информацию, необходимую управленцам разного уровня [6]. 

Таким образом, введение в действие нового федерального стандарта по 

учету запасов требует осмысления его положений работниками бухгалтерии, 

внесения изменения в учетную политику предприятия во избежание ошибок 

при ведении учета и составления отчетности. 
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ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  

КАК СОСТАВЛЯЮЩАЯ ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКИ 

 

В.Ю. Сорокина, Л.В. Хлебенских 

ФГБОУ ВО БГТУ им. В.Г. Шухова, г. Белгород, Россия 

 

Развитие цифровой экономики является приоритетным для России. Циф-

ровое преобразование существующих и создание новых условий для формиро-

вания новых отраслей промышленности является центральным для решения 

проблемы обеспечения устойчивого развития экономики, увеличения ее темпов 

роста при потенциальном росте производительности труда. Доля цифровой 

экономики увеличивается, что дает значительные преимущества для бизне-

са [3]. 

Основной фактор экономического развития связан с цифровой экономи-

кой. Цифровые технологии являются наиболее признанными среди инноваци-

онных направлений преобразований [2]. Они являются мощным инструментом 

трансформации деятельности компаний и целых отраслей промышленности, 

побуждая участников рынка кардинально перестроить свои обычные бизнес-

процессы. Масштабы и темпы цифровой трансформации являются ключевыми 

показателями развития страны [3]. 

Информационно-коммуникационные технологии используются для обес-

печения оптимального взаимодействия между деловыми партнерами и создания 

интегрированной цепочки начисления стоимости. Таким образом развитие те-

лекоммуникационной отрасли является одним из важных условий устойчивого 

экономического развития РФ. Трансформация цифрового бизнеса предполагает 

оптимизацию бизнес-процессов с помощью информационно-

коммуникационных технологий, а также разработку новых идей и бизнес-

моделей [1]. 
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СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 

 ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА СОИ 

 

Е.В. Тетюркина 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

В состав АПК входят отрасли хозяйства, которые принимают участие в 

производстве сельхозпродукции. Цель деятельности всех отраслей АПК заклю-

чается в полноценном обеспечении населения товарами первой необходимости 

и формировании продовольственной независимости страны. Традиционно АПК 

разделяют на три основные сферы хозяйственной деятельности. Одной из са-

мых крупных подразделений АПК является сфера сельского хозяйства. Эта 

сфера включает такие крупные отрасли, как животноводство, растениеводство, 

земледелие [3,6]. В настоящее время актуальны проблемы повышения эко-

номической эффективности производства сои. 

В мировом масштабе соя по значимости сопоставима с пшеницей, рисом 

и кукурузой. Объясняется это универсальностью этой культуры, из которой по-

лучают самые разнообразные типы пищевой продукции и сырья для легкой 

промышленности. В 2019 году посевные площади сои в мире составили более 

126 млн. га. [1]. По сравнению с 2018 годом эти показатели больше на 0,9%. 

Валовой сбор сои в мире в 2019 году уменьшился на 5% и составил 342 млн. 

тонн. По сравнению с базисным, 2015 годом, валовой сбор сои вырос на 6% или 

18,7 млн. тонн. 

В 2019 году в России собрали 4,6 млн. тонн сои, что больше на 7% по 

сравнению с 2018 годом. Всего за период с 2015 года рост составил 58,6% или 

1,7 млн. тонн. В 2019 году в СХО вырастили 3,7 млн. тонн сои или 79,5%. 

Остальные 20,5% выращивают в К(Ф)Х и ИП. Так, в 2019 году в СХО было по-

лучено 36 814,8 тыс. ц. сои, а в К(Ф)Х и ИП 9 475,12 тыс. ц. [1,4]. 

Посевные площади сои, по данным Белгородстата, в 2019 году в хозяй-

ствах всех категорий составили 3 039,4 тыс. га. За год они увеличились на 3,1% 

или на 90,2 тыс. га. По сравнению с 2015 годом рост составил 42,6%, что в аб-

солютных единицах измерения составляет 908 га. В 2020 году, по отношению к 

2019 году они сократились на 8,0% и составили 2 832,7 тыс. га. Согласно дан-

ным Бреславца А.П. и Золотарёва С.Н., сокращение площадей в 2020 году мо-

жет быть обусловлено тем, что мировые цены на соевые бобы и продукты их 

переработки в 2019 году, относительно значений за 2018 год, несколько снизи-

лись. Кроме того, перед началом посевной кампании 2020 года, в период с ян-

варя по апрель, произошло более ощутимое падение мировых цен на соевые 

бобы, что также могло отразиться на масштабах посевной кампании [2]. 

Белгородская область находится на втором месте в РФ по валовому сбору 

сои — 560,7 тыс. т. и по ее урожайности — 21,3 ц/га. По размеру посевной 

площади регион занимает четвертое место – 263,4 тыс. га. [1]. 
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Основным способом повышения рентабельности производства сои явля-

ется получение выхода продукции высокого качества, благоприятная ценовая 

политика, налоговая политика и господдержка сельскохозяйственных произво-

дителей [5]. 

Исходя из этого, следует отметить, что Белгородская область располагает 

инновационными технологиями в растениеводстве, всеми необходимыми ре-

сурсами для успешного производства сои – плодородными почвами, соответ-

ствующими климатическими условиями, достаточным промышленным потен-

циалом и т.д. [7,8]. Поэтому, наш регион ожидает роста валового сбора сои в 

2021 году в среднем на 2,2% по сравнению с 2020 годом. Способствовать росту 

производства будет поддержка государства. В частности, постановлением Пра-

вительства Российской Федерации от 5 февраля 2020 года № 86 утвержден по-

рядок предоставления и распределения субсидий региональным бюджетам на 

стимулирование увеличения производства соевых бобов. 
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ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 

 

Повышение эффективности производства сои является одной из актуаль-

ных проблем растениеводства, успешное решение которой открывает дальней-

шие возможности для ускорения темпов развития агропромышленного ком-

плекса региона и надежного обеспечения страны сельскохозяйственной про-

дукцией. Соя – самая распространенная зернобобовая и масличная культура. 

Бурное распространение сои обусловлено большим спросом на эту культуру 

как источника высококачественного по аминокислотному составу белка, ис-

пользуемого на корм и в пищевых целях, и ценного растительного масла, име-

ющего пищевое и техническое применение. 

Проведение экономического анализа производства сои предполагает ис-

пользование специальных приемов анализа для исчисления комплексных оце-

нок результатов производства исходя из коэффициентов (темпов) роста исход-

ных базовых показателей их оценки, избранных аналитиком-экспертом, как 

наиболее объективно и качественно отражающих сущность исследуемого хо-

зяйственного процесса [1]. 

Для оценки эффективности производства сои следует проводить текущий 

анализ. Его особенность состоит в том, что фактические показатели производ-

ства сои оцениваются в сравнении с планом и данными предшествующих ана-

литических периодов [5]. Отклонения от базы сравнения расшифровываются по 

технико-экономическим факторам, определяющим эти отклонения, устанавли-

ваются не только причины отклонений, но и ответственные лица, службы, 

намечаются меры по ликвидации недочетов в работе. В ходе текущего анализа 

изучают объёмы производства и реализации продукции, уровень ее себестои-

мости, сумму прибыли, уровень рентабельности и другие экономические пока-

затели. Изменения такого уровня оказывают существенное влияние на финан-

совую устойчивость аграрных предприятий. Исходя из этого, необходимо знать 

методику определения финансовых показателей. Экономическая оценка необ-

ходима для выявления внутрихозяйственных резервов по повышению эффек-

тивности производства сои [3]. 

Экономический анализ как наука представляет собой систему специаль-

ных знаний о методах и приемах исследования, применяемых для обработки и 

анализа экономической информации о деятельности предприятий. 

Экономический анализ как прикладная наука применяется на практике в 

управлении хозяйственной деятельностью. Экономический анализ как практика 

есть вид управленческой деятельности, предшествующий принятию управлен-
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ческих решений и сводящийся к обоснованию этих решений на базе имеющей-

ся информации [4,6,7].  

Методику экономического анализа подразделяют на общую и частную. 

Общая методика представляет собой совокупность приемов аналитической ра-

боты в любой отрасли народного хозяйства. Частная методика конкретизирует 

общую методику применительно к хозяйственным процессам, происходящим в 

определенной отрасли народного хозяйства, к определенному типу производ-

ства. В комплекс методов анализа хозяйственной деятельности входят: эконо-

мико-математические методы, статистические, методы факторного детермини-

рованного анализа и др. Причем, роль каждого из методов велика. 

Так, например, для изучения стохастической зависимости применяют 

следующие методы стохастического моделирования: группировка многомер-

ных наблюдений, корреляционный и регрессионный анализ, дисперсионный 

анализ, методы причинного анализа, компонентный анализ. Аналитические до-

стоинства регрессионных моделей в том, что они достаточно точно позволяют 

определить фактор, по которому выявляются резервы повышения результатив-

ности хозяйственной деятельности, и кроме того, выявляются объекты с более 

высоким уровнем эффективности. Наряду с этим возникает возможность коли-

чественно измерить экономический эффект от внедрения передового опыта и 

проведения организационно-технических мероприятий [2]. 

В завершении анализа необходимо выявлять внутрихозяйственные резер-

вы, которые будут использоваться в дальнейшем. Поиск резервов должен осу-

ществляться систематически. Методика подсчета резервов зависит от характера 

резервов, способов их выявления и определения их величины. 
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Формирование финансовых ресурсов осуществляется на каждом пред-

приятии, и их структура определяется источниками поступления. Они необхо-

димы для выполнения финансовых обязательств, для развития производства и 

поощрения работников [1-4]. Финансовые ресурсы предприятий – это соб-

ственный и привлеченный денежный капитал, который предприятие использует 

для формирования своих активов и для осуществления производственно-

финансовой деятельности с целью получения прибыли. 

Среди ученых, которые занимались изучением вопросов по управлению 

финансовыми ресурсами, можно отметить таких, как Патрушева Е.Г., Савченко 

Н.Л., Большова В.В., Каранина Е.В., Самсонова Н.Ф., Шеремета А.Д. и зару-

бежные ученые, Д. Хайман, А. Файоль, А. Маршалл и др. 

Управление финансами предприятия осуществляется с помощью системы 

управления, которая включает в себя два ключевых элемента – субъект управ-

ления и объект управления. Непосредственно основной частью финансового 

управления выступают бухгалтерские документы, с их помощью можно иметь 

наглядное представление о работе предприятия [5]. 

Возникает объективная необходимость анализа и прогнозирования фи-

нансового потенциала и финансового состояния предприятия. Особенностью 

управления финансовыми ресурсами предприятия является то, что в качестве 

объекта управления выступают не только денежные потоки, но и информаци-

онные. Управление финансами предприятия предполагает организацию, плани-

рование, регулирование, анализ и контроль выраженных в денежной форме 

экономических отношений предприятия, возникающих в процессе формирова-

ния и использования финансовых ресурсов [6,7]. Важным аспектом управления 

финансами предприятия является анализ состава и структуры финансовых ре-

сурсов в динамике за ряд лет для принятия решения об изменении структуры и 

её улучшении [8, 9]. Объектом управления в системе управления финансами 

являются финансовые отношения, возникающие между участниками хозяй-

ственной деятельности, а также различными звеньями финансовой системы, 

финансовые ресурсы и их источники [10]. 

Управление финансовыми ресурсами также является частью общего ме-

неджмента предприятия, который основывается на универсальных принципах 

управления, наиболее важными из которых являются: 

1. Принцип экономической эффективности. 

2. Ориентация на стратегические цели развития.  

3. Высокая гибкость управления.  

4. Альтернативность. 
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5. Оптимизация основных финансовых показателей. 

Управление финансовыми ресурсами зависит не только от эффективного 

их формирования, но и от их эффективного использования. При оптимальном 

распределении финансовых ресурсов, предприятие может понести убытки в ре-

зультате снижения качества труда, при нарушении технологии производства, 

перерасхода материалов, сырья и ряда других причин, поэтому, необходимо 

оценивать эффективность использования всех составных частей, которые фор-

мируют в целом финансовые ресурсы предприятия. 

Таким образом, управление финансовыми ресурсами заключается не в 

получении разовой прибыли, а в обеспечении прибыльности предприятия в це-

лом. Для достижения положительных результатов очень важно применять ком-

плексный подход, быстро реагировать на любые изменения экономической си-

туации, и взаимодействовать с другими системами управления предприятия. 
 

Использованные источники 

1. Мешков А.В. Инструменты мотивации персонала на современном инновацион-

ном предприятии / А.В. Мешков, И.А. Бондарева, Н.В. Водолазская, А.В. Ярошенко, Е.А. 

Проскурякова // Инновационные перспективы Донбасса, 2020. – С. 225-227. 

2. Щербань В.А., Кулешова Л.В., Жиляков Д.И. Мотивация персонала: современные 

походы и зарубежная практика. // Наука и практика регионов, 2020. № 1 (18). – С. 53-59. 

3. Водолазская Н.В. Проблемы и перспективы совершенствования региональных 

маркетинговых стратегий // Восточно-Европейский журнал передовых технологий, 

№ 1/10 (61). – 2013. – С 95-98. 

4. Жиляков Д.И., Ускова В.С. Современные проблемы управления финансами на мест-

ном уровне // Наука и практика регионов, 2020. № 2 (19). – С. 40-44. 

5. Харина Е.В., Шапочкин И.А. Формирование антикризисной финансовой страте-

гии предприятия. // Актуальные проблемы экономики и управления: теоретические и при-

кладные аспекты. – АДИ ДонНТУ, 2016. – С. 413-415. 

6. Мешков А.В. Комплекс рекомендаций по повышению эффективности функцио-

нирования предприятий /А.В. Мешков, И.А. Бондарева, А.И Кисилева, Ю.И. Хобта, Н.В. Во-

долазская // Инженерная экономика и управление в современных условиях, 2019. –      

С. 570–576. 

7. Водолазская Н.В. О тенденциях устойчивого развития региональных производ-

ственных систем // Проблемы и решения современной аграрной экономики: материалы XXI 

Междунар. научно-производственной конф. Т. 2. – п. Майский : ФГБОУ ВО Белгородский 

ГАУ, 2017. – С. 186-187. 

8. Мешков А.В., Бондарева И.А., Водолазская Н.В. Направления совершенствования 

логистической системы предприятия / Инженерная экономика и управление в современных 

условиях. Донецк. 2019. С. 558-564. 

9. Федулова С.Ф. Финансы предприятий: учебник. – Ижевск : ФГБОУ ВО «УДГУ», 

2017 – 382 с. 

10. Савченко Н.Л. Управление финансовыми ресурсами предприятия: учеб. посо-

бие. – Екатеринбург : УрФУ, 2019. – 164 с. 

  



271 
 

УДК 652.528.2 

 

ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА РАЗВИТИЕ ЗЕРНОВОГО РЫНКА 
 

А.И. Черных, О.В. Гончаренко 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, г. Белгород, Россия 

 

Производство зерна составляет основу агропромышленного комплекса 

Российской Федерации и является наиболее крупной подотраслью сельского хо-

зяйства, от развития которой в значительной степени зависят продовольствен-

ная безопасность страны, обеспеченность населения продуктами питания и его 

уровень жизни, финансовое состояние сельскохозяйственных товаропроизводи-

телей. 

Объем производства сельскохозяйственной продукции, в том числе ози-

мой пшеницы, является одним из основных показателей, характеризующих дея-

тельность сельскохозяйственных предприятий. В настоящее время производ-

ство зерна в Российской Федерации полностью обеспечивает внутреннее по-

требление и создает значительный экспортный потенциал [1]. 

Производство зерна является рентабельным видом хозяйственной дея-

тельности. Рентабельность от реализации зерна в Российской Федерации в 

2020г., по предварительным данным, составила 28,5%, что на 4,1% выше, чем в 

2019г. Существующая доходность зернового производства существенно выше, 

чем в среднем по отрасли, и позволяет привлекать частные инвестиции. Однако, 

негативным фактором, влияющим на финансовое состояние сельскохозяйствен-

ных предприятий, является значительный объем суммарной кредиторской за-

долженности, включающий в себя задолженность по кредитам банков и полу-

ченным займам [4,5]. 

Значительная кредитная нагрузка предприятий зернового комплекса уси-

ливает их финансовые риски и снижает финансовую устойчивость, сокращает 

возможности для технической и технологической модернизации. Важным фак-

тором снижения финансовых рисков сельскохозяйственных товаропроизводите-

лей является страхование посевов сельскохозяйственных культур, однако ин-

ститут сельскохозяйственного страхования развит недостаточно [2]. 

Российская Федерация обладает потенциалом, позволяющим увеличить 

производство зерна как за счет экстенсивных, так и интенсивных методов. 

Основными факторами дальнейшего развития зернового рынка являются: 

увеличение площади использования высокопродуктивных сортов; внедрение 

новых ресурсосберегающих технологий; расширение площади озимых культур; 

увеличение объемов использования минеральных удобрений и средств защиты 

растений; проведение эффективной государственной тарифной политики при 

перевозке сельскохозяйственной продукции железнодорожным, водным и авто-

мобильным транспортом и ряда других факторов. 

Для повышения урожайности и снижения потерь при уборке зерновых 

культур необходимо обеспечивать использование достаточного количества 
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сельскохозяйственной техники высокой производительности, в том числе трак-

торов, зерноуборочных комбайнов и другой необходимой техники [3]. 

Белгородская область – один из лидеров российского АПК, несмотря на 

то, что по количеству хозяйств (542,4 тыс. – включая приусадебные участки) 

она занимает только 20 место в России. Область производит десятую часть при-

были в сельском хозяйстве России. Основные культуры, выращиваемые в реги-

оне – ячмень и пшеница. По урожайности зерновых Белгородская область мно-

го лет входит в тройку лидеров, зачастую уступая лишь Краснодарскому краю. 

В рамках реализации государственной политики по развитию зернового 

комплекса планируется совершенствование нормативных правовых актов, регу-

лирующих вопросы обеспечения безопасности и качества зерна и продуктов его 

переработки. Дальнейшее развитие получит система мониторинга безопасности 

и качества зерна. Предполагается повышение эффективности механизмов госу-

дарственной поддержки зернового комплекса. 
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Н.И. Човган, О.С. Акупиян, Л.И. Завгородняя 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, п. Майский, Россия 
 

Согласно данным Института комплексных стратегических исследований 

(ИКСИ), около 70% регионов России в прошлом году увеличили темпы роста 

производства сельхозпродукции. В целом по стране показатель составил 4%, 

тогда как в 2018-м производство упало на 0,2%. Количество регионов, где ранее 

были зафиксированы спад и стагнация, сократилось с 42 до 35, а тех, где вы-

пуск продукции вырос на 5% и более, напротив, увеличилось до 30 (в 2018 го-

ду - 18). 

Значительнее всего показатели выросли в Псковской области и Крыму (на 

18,7% в обоих), а также в Камчатском крае (на 17,7%) и Рязанской области (на 

16,6%) [8]. 

Благодаря развитию внутреннего рынка сельхозтехники спрос на «ум-

ные» машины в России начал расти. Эксперты ассоциации «Росспецмаш» рас-

сказывают, как цифровизация позволяет аграриям экономить, а операторам 

техники – избавиться от рутины. В России цифровизацией хозяйства занимают-

ся лишь 7-10% аграриев, тогда как в Европе – 69% [4]. Но в последние годы 

отечественные производители сельхозтехники взяли на вооружение технологии 

машинного зрения, автономности движения, искусственного интеллекта, ана-

лиза больших данных, и российские агропредприятия стали активнее закупать 

инновационные машины. Сейчас можно выделить три главных направления 

разработок [5]. 

Росстат уточнил данные по урожаю зерновых культур, собранных в 2019 

году. Валовой сбор зерна за период составил 121,2 млн т, что почти на 8 млн т 

больше показателей 2018 года. Из них на пшеницу пришлось 74,4 млн т, на ку-

курузу – 14,3, рожь– 1,4 и ячмень – 20,4. В среднем урожай по всем культурам 

вырос, но по отдельности спад показали рожь и гречиха. По остальным основ-

ным культурам наблюдается рост от 5 до 10% за год [3]. 

По прогнозам Минсельхоза, урожай 2020 года может превысить показа-

тели 2019 года и составить 125,3 млн т. При этом отраслевые эксперты оцени-

вают рынок зерновых еще выше – по их данным, аграрии соберут 133 млн т [6]. 

Рост цен на комбикорма для крупного рогатого скота повлек за собой и 

подорожание говядины. В январе 2020 года средняя цена на говядину в убой-

ном весе составила 237 руб./кг – это на 5,1% выше, чем за аналогичный период 

в предыдущем году [9]. Поднялись в январе и цены на молоко, что также вы-

звано ростом затрат на производство. В конце месяца сырое молоко стоило 25,7 

руб./кг, пастеризованное 3,2% жирности – 44,8 руб./кг, что на 1% выше, чем в 

конце декабря 2019 года [10, 11]. 
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В период с 23 по 29 марта 2020 года внутренние цены производителей на 

мясо кур в убойном весе выросли на 1,22 руб., до 104,39 руб. за 1 кг, а на сви-

нину – на 5,69 руб., до 143,67 руб. за 1 кг. При этом стоимость мяса кур и сви-

нины все еще ниже прошлогодних уровней на 3,19 руб. и 3,8 руб. соответствен-

но [1]. 

Экспорт свинины и мяса птицы за последнюю неделю марта 2020 года 

вырос в 2,3 раза по сравнению с аналогичным периодом прошлого года и со-

ставил $12,2 млн. На свинину приходится $3,1 млн против $1,9 млн год назад 

[2]. 
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С позиций предмета исследования категория «методика оценки иннова-

ционной конкурентоспособности мирового уровня» – это логическое обоснова-

ние способности продавать продукцию отечественных производителей на рын-

ках зарубежных стран и получать прибыль, не ниже среднестранового значе-

ния, обеспечивающего их динамичное и стабильное развитие. 

Принципиальное отличие методики нейроэкономической оценки от тра-

диционных эконометрических заключается в том, что здесь учитываются не 

только технологические факторы, социальные, психологические, демографиче-

ские и другие поведенческие факторы [1,3,5]. Отсюда, постановка задач нейро-

экономических моделей, предполагает на первом этапе использование тради-

ционных моделей производственных функций: затраты-результаты, что позво-

ляет оценить эффективность организации производственных процессов дей-

ствующих технологий. Результаты имитационного моделирования  показывают 

объемы производства при среднестатистической ресурсоотдаче. Если фактиче-

ское производство, выше относительно расчетного отечественного или  по раз-

личным странам уровня, то хозяйство или предприятие являются инновационно 

конкурентоспособными на текущий момент анализа времени. Если ниже, то 

наоборот, неконкурентоспособным. Отсталая технология и организация произ-

водственных процессов. Здесь же рассчитывается инновационный потенциал 

региона, который показывает объемы производства, при условии, что отстаю-

щие хозяйства, по уровню ресурсоотдачи подтянутся до уровня лучших [2,4,6]. 

На втором этапе, в дополнение к традиционным моделям, строятся игро-

вые модели развития научно-технического прогресса, трансформации процес-

сов социально-экономической стратификации основных групп социально-

активного населения [7,8,10]. Принципиальной новизной является обоснование 

и постановка задач нейромоделей в области экономической психологии, социо-

логии, демографии и этнографии в условиях ужесточения конкурентной борьбы 

на мировом рынке инновационных технологий. Аксиома парадигмы заключает-

ся в следующем. Политика – это концентрированное выражение экономики. 

Конкурентная борьба неизбежно порождает торговые войны, которые является 

продолжением политики с использованием нелегитимных методов и, прежде 

всего, на рынке высоких технологий. Поэтому, международные санкции и 
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ограничения, в теории и практики нейроэкономики носят закономерный и 

неизбежный характер. Отсюда, методика нейроэкономической оценки иннова-

ционной конкурентоспособности мирового уровня сельскохозяйственных 

предприятий в условиях социальной нестабильности, предполагает учет разно-

факторного воздействия, основными компонентами является форсайт научно-

технического прогресса, экономической социологии, экономической психоло-

гии и экономической педагогики, что неизбежно обуславливает создание и раз-

витие научно-образовательных центров (НОЦ) мирового уровня. 
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