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АПК БРЯНСКОЙ ОБЛАСТИ: ИТОГИ РАБОТЫ И РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ  
ПИЩЕВОЙ И ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

The agrarian and industrial complex of the Bryansk region:  
results of the work and development of the enterprises of food and processing industry 

 
Бельченко С.А., д. с.-х. н., Ториков В.Е., профессор, д. с.-х. н. torikov@bgsha.com   

Белоус И.Н., кандидат с.- х. н., Поцепай С.Н., магистр 
Belchenko S.A., Torikov V.E., Belous I.N., Potsepai S.N. 

 
ФГБОУ ВО «Брянский государственный аграрный университет» 

243345 Брянская область, Выгоничский район, с. Кокино, ул. Советская, 2а 
Bryansk State Agrarian University 

 
Реферат. Пищевая и перерабатывающая промышленность занимает одно из веду-

щих мест в агропромышленном комплексе Брянской области, оказывает значительное 
влияние на состояние всей экономики и, в первую очередь, на сельское хозяйство. Отрас-
ли данного сектора экономики Брянской области вырабатывают практически все необхо-
димые для населения продукты питания: хлеб и хлебобулочные изделия, молочную и 
мясную продукцию, детское питание на молочной основе, сахар, крахмал, мясные и пло-
доовощные консервы, кондитерские изделия, алкогольную продукцию и напитки, пиво и 
пивоваренный солод. От эффективного функционирования пищевой и перерабатываю-
щей промышленности зависит уровень продовольственной безопасности области, устой-
чивое обеспечение всех слоев населения качественными продуктами питания. Предприя-
тия по производству пищевой продукции обеспечивают продуктами питания не только 
внутренний рынок, но и осуществляют поставки в другие регионы. Существенное влия-
ние на развитие промышленности в Брянской области оказывает производство пищевых 
продуктов, доля которого в последние годы увеличивается и составляет более четверти в 
общем объеме отгруженной продукции обрабатывающих производств. В области функ-
ционируют 390 организаций пищевой и перерабатывающей промышленности, в том чис-
ле 238 средних и крупных, которые являются налогоплательщиками в бюджеты всех 
уровней. Высокий уровень развития агропромышленного комплекса предполагает дости-
жение продовольственной безопасности Брянской области, при котором внутренний 
спрос на продовольственные товары удовлетворяется в большей степени за счет соб-
ственного производства. 

Summary. Food and processing industry occupies a leading position in the agricultural 
sector of the Bryansk region, and influences greatly the state of the whole economy and, primarily, 
agriculture. The industries of this sector of the economy of the Bryansk region produce almost all 
necessary foodstuffs for the population: bread and bakery products, meat and dairy products, ba-
by food based on milk, sugar, starch, meat and vegetable canned food, confectionery, alcoholic 
beverages and drinks, beer and brewer's malt. The level of food security of the region, the sustain-
able supply of all segments of the population with quality food products depends on the effective 
functioning of the food and processing industry. Food enterprises provide with foodstuffs not only 
domestic market but also other regions. The development of industry in the Bryansk region is 
greatly affected by the production of foodstuffs, the share of which is increasing and is more than 
a quarter of the total amount of shipped products of the processing industries in recent years. In 
the region there are 390 organizations the food and processing industry, including 238 medium 
and large ones which are taxpayers to the budgets of all levels. A high level of agribusiness devel-
opment involves an achievement of food security in the Bryansk region, where domestic demand 
for foodstuffs is being met more through domestic production. 

Ключевые слова: итоги, пищевая и перерабатывающая отрасли, продукция, про-
изводство, товары, продукты питания, продовольственная безопасность.  
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Прирост производства продукции сельского хозяйства в 2015 году в действующих 

ценах к уровню прошлого года в АПК Брянской области составил 116,9%. Стоимость 
произведенной продукции - 74,8 млрд. рублей. Посевная площадь сельскохозяйственных 
культур в хозяйствах всех категорий области расширилась на 11 тыс. га и составила 823 
тыс. га. Продолжилось расширение посевных площадей традиционных культур – зерно-
вых и картофеля, перспективных – пшеницы, кукурузы на зерно и силос, сои, подсолнеч-
ника. Площади под зерновыми занимали 354 тыс. га, под картофелем - 58 тыс. га. Площа-
ди под кукурузой составили 72 тыс. га, что на 15 тыс. га больше прошлого года, из них 
кукуруза на зерно занимает площадь 34,5 тыс. га или 48% площадей кукурузы [1,2,3]. 

Пищевая и перерабатывающая промышленность занимает одно из ведущих мест в 
агропромышленном комплексе Брянской области, оказывает значительное влияние на со-
стояние всей экономики и, в первую очередь, на сельское хозяйство, обеспечивает рабо-
чими местами значительную часть трудоспособного населения области. Ее особенностью 
является тесная взаимосвязь с сельскохозяйственным производством и зависимость от 
результатов его деятельности. Отрасли данного сектора экономики Брянской области вы-
рабатывают практически все необходимые для населения продукты питания: хлеб и хле-
бобулочные изделия, молочную и мясную продукцию, детское питание на молочной ос-
нове, сахар, крахмал, мясные и плодоовощные консервы, кондитерские изделия,  алко-
гольную продукцию и напитки, пиво и пивоваренный солод. 

От эффективного функционирования пищевой и перерабатывающей промышлен-
ности зависит уровень продовольственной безопасности области, устойчивое обеспече-
ние всех слоев населения качественными продуктами питания. Достижение продоволь-
ственной безопасности предполагает высокий уровень развития агропромышленного 
комплекса, при котором внутренний спрос на продовольственные товары удовлетворяет-
ся в большей степени за счет собственного производства. Предприятия по производству 
пищевой продукции обеспечивают продуктами питания не только внутренний рынок, но 
и осуществляют поставки в другие регионы. Численность работающих в отраслях по про-
изводству пищевых продуктов составляет 15,7 тыс. человек, средняя заработная плата – 
20,8 тыс. рублей. 

Существенное влияние на развитие промышленности в Брянской области оказыва-
ет производство пищевых продуктов, доля которого в последние годы увеличивается и 
составляет более четверти в общем объеме отгруженной продукции обрабатывающих 
производств. В области функционируют 390 организаций пищевой и перерабатывающей 
промышленности, в том числе 238 средних и крупных, которые являются налогоплатель-
щиками в бюджеты всех уровней [4,5,6,7]. 

В области работают восемь мясоперерабатывающих предприятий, а также пред-
приятия и цеха по убою и переработке мяса скота и птицы в сельхозпредприятиях. С 2005 
года в области наблюдается рост производства мяса за счет ввода в действие на террито-
рии области новых производств по переработке мяса КРС, птицы и свинины в ООО 
«Брянская мясная компания», ООО «Брянский бройлер», ООО «Куриное Царство–
Брянск», ООО «Брянский мясоперерабатывающий комбинат», ООО «Дружба».  

АПХ «Мираторг» реализовало крупные инвестиционные проекты по созданию 
комплекса по производству высокопродуктивного мясного поголовья КРС, убою и пер-
вичной переработке КРС, а также созданию комплекса по выращиванию, убою и перера-
ботке мяса цыплят-бройлеров. В предприятии введено в эксплуатацию высокотехноло-
гичное предприятие по убою и первичной переработке КРС мощностью 100 голов в час 
(400 тыс. голов в год), не имеющего аналогов в России по технологической оснащенно-
сти, экологической и промышленной безопасности, уровню ветеринарного контроля и 
мощности выпуска готовой продукции. Комплекс по убою крупного рогатого скота АПХ 
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позволяет увеличить ресурсы мяса говядины более чем на 30 тыс. тонн говядины в год, 
завершено строительство цеха по убою птицы мощностью 12 тыс. голов птицы в час. При 
выходе на полную годовую производственную мощность производство мяса цыплят-
бройлеров (в убойном весе) составит 105 тыс. тонн. 

В ООО «Дружба» (Брянский район) введена в эксплуатацию мясохладобойня 
мощностью более 30 тыс. тонн свинины в убойном весе в год. ООО «Брянский мясопере-
рабатывающий комбинат» продолжает строительство свинокомплексов в Выгоничском 
районе мощностью 300 тыс. гол. свиней в год, ввело в эксплуатацию новый цех по убою и 
разделке свиней мощностью 5 тыс. тонн свинины в год. 

Производство мяса скота и птицы (включая субпродукты 1-й категории) в обла-
сти выросло с 12.2 тыс. тонн в 2006 году до 421,7 тыс. тонн в 2015 году (к уровню 2014 
года рост составил в 1,8 раза), из них произведено мяса птицы 173,0 тыс. тонн (149,8% к 
уровню 2014 г.); мяса скота 68,6 тыс. тонн (в 5,4 раза к уровню 2014 года). По производ-
ству мяса Брянская область занимает 3 место в ЦФО и 5 место в России. Производство 
колбасных изделий в Брянской области в прошлом году составило 12,9 тыс. тонн (94,4%), 
мясных полуфабрикатов – 21,9 тыс. тонн (150,6%). На 21,4 % увеличилось производство 
мясных консервов. 

Молокоперерабатывающая отрасль представлена в области 17 предприятиями. 
Годовые мощности по переработке сырого молока составляют 480 тыс. тонн в год. В 2015 
году введены в эксплуатацию новые мощности сыродельного предприятия ООО 
«Милград» в г. Почепе, мощность по переработке сырого молока составляет 70 тонн в 
сутки. Ежегодно инвестиции на модернизацию производства по молокоперерабатываю-
щей отрасли составляют более 500 млн. рублей, что способствует увеличению объемов 
производства продукции и улучшению ее качества. 

Молокоперерабатывающие предприятия реализуют инвестиционные проекты по 
созданию собственной сырьевой базы (ОАО «Брянский гормолзавод», ОАО «Брянский 
молочный комбинат», ООО «Консервсушпрод»). За 2015 год объем переработки молока 
составил 422,8 тысяч тонн (111% к уровню 2014 года). Завоз сырого молока на промыш-
ленную переработку из соседних областей составил 125,3 тыс. тонн (около 30% в общем 
объеме переработки). Произведено цельномолочной продукции 206,3 тыс. тонн (110,7 %), 
масла сливочного – 7,1 тыс. тонн (99,8 %), сыров натуральных – 31,3 тыс. тонн 
(1 114,4%), сухих продуктов – 11,8 тыс. тонн (90,5%). Выручка от реализации продукции 
в 2015 году составила более 15 млрд. рублей. 

На территории области работает одно из крупнейших сыродельных предприятий 
России ТнВ «Сыр Стародубский», которое перерабатывает около 50 % молока от общего 
объема, перерабатываемого в области. Ежедневная переработка молока достигает более 
500 т в сутки. В настоящее время предприятие реализует инвестиционный проект по уве-
личению производства мягких и твердых сыров с расширением ассортиментной линейки 
– это аналоги итальянской моцареллы и сербской брынзы, а также твердые выдержанные 
сыры, аналоги пармезана.  

ОАО «Брянский молочный комбинат» выпускает более 120 видов молочных про-
дуктов под 4-мя  торговыми марками: широкий ассортимент цельномолочной продукции, 
масло сливочное, плавленые сыры, сухие продукты. Молочный комбинат - наиболее 
крупное предприятие по производству цельномолочной продукции - до 40 % от общего 
производства в области. На его долю приходится около 20% переработанного в области 
молока.  

В ОАО «Брянский гормолзавод» с 2005 года на новых мощностях и импортном ав-
томатическом оборудовании налажено промышленное производство жидких и пастооб-
разных молочных продуктов для детей раннего и школьного возраста, производство ко-
торых в 2015 году составило 8,7 тыс. тонн (149%). Ассортимент выпускаемой продукции 
ежегодно расширяется, продукция пользуется спросом не только в области, но и постав-
ляется в 18 регионов.  
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На потребительском рынке области представлен широкий ассортимент произ-
водимых в области хлебобулочных изделий, производство которых в 2015 году составило 
80,6 тыс. тонн (99,2%). Хлебобулочные изделия в области вырабатывают хлебопекарные 
предприятия с долей собственности Брянской области (семь акционерных обществ и ГУП 
«Брянский хлебокомбинат №1»), шесть хлебокомбинатов облпотребсоюза, шесть хлебо-
пекарных предприятий ООО «Возрождение», хлебозавод Брянского ТПО Московского 
филиала ОАО «Железнодорожная торговая компания», а также минипекарни и индиви-
дуальные предприниматели.  

На предприятиях хлебопекарной промышленности с долей собственности Брян-
ской области выработано 38,3 тыс. т хлебобулочных изделий или 47,5% от общеобласт-
ного объема. Наиболее крупным в хлебопекарной отрасли является ОАО «Бежицкий хле-
бокомбинат». Предприятие на протяжении многих лет имеет устойчивое финансовое со-
стояние, наращивает объемы производства. В 2015 году на хлебокомбинате  выработано 
23,3 % от общего объема хлебобулочной продукции, произведенной в области. Среднесу-
точная выработка хлебобулочной и мучной кондитерской продукции составляет более 50 
тонн. В составе хлебокомбината имеется собственный мельничный комплекс, который 
перерабатывает в сутки 60 т пшеницы и 20 т ржи, обеспечивает мукой собственное про-
изводство и реализует другим хлебопекарным предприятиям.  

Предприятия хлебопечения работают в условиях жесткой конкуренции как по за-
воеванию рынков, так и ценовой политике. Продукция брянских производителей хлеба 
востребована на региональном рынке, удовлетворяется потребность населения в хлебе и 
хлебобулочных изделиях по количеству и ассортименту, который постоянно расширяет-
ся, ежегодно осваиваются новые виды продукции, в 2015 году  – 87 новых видов продук-
ции. Розничные цены на основные виды хлеба и батон в Брянской области ввиду того, что 
хлебопекарные предприятия имеет долю областной собственности, находятся на посто-
янном контроле, их повышение согласовывается, производится один раз в год. Основная 
часть хлебопекарного оборудования имеет большой процент износа. Приобретать новое 
современное оборудование, автофургоны для доставки продукции  в торговлю, произво-
дить ремонт производственных помещений хлебокомбинаты могут только за счет соб-
ственных средств и кредитных средств. Затраты на техперевооружение составили в 2015 
году составили 27,6 млн. рублей. Рентабельность по хлебопекарным предприятиям в те-
чение последних  пяти лет составляла от 1,5 до 5 %, ежегодно предприятия получают 
прибыль, которую направляют на развитие предприятий и на выплату дивидендов, в том 
числе и в областной бюджет. В 2015 году хлебопекарными предприятиями, подведом-
ственными департаменту сельского хозяйства, уплачено налогов во все уровни бюджетов 
в сумме 204,8 млн. рублей и перечислено в областной бюджет дивидендов в сумме 11,3 
млн. рублей. 

Производство кондитерских изделий составило в 2015 году 28,7 тыс. т (88,7%), 
сахара 26,2 тыс. рублей (142,5%), крупы - 0,7 (11,8 %), муки - 27,7 тыс. т (72,4 %), мака-
ронных изделий - 2,2 тыс. т (90,7%), консервов плодоовощных - 31,9 млн. усл. банок 
(119,0%), крахмала - 2,7 тыс. т (127%). 

Основными производителями кондитерских изделий являются ОАО «Брянконфи» 
и ОАО «Бежицкий пищекомбинат». ОАО «Брянконфи» производит широкий ассортимент 
печенья сахарных и затяжных сортов, вафель, конфет, рассчитанный на покупателя с раз-
ным достатком. Предприятие входит в десятку крупнейших кондитерских фирм и объ-
единений, составляющих основу кондитерской отрасли России. За последние 5 лет пред-
приятие увеличило ежегодный выпуск кондитерских изделий в натуральном выражении и 
в настоящее время выпускает свыше 100 тонн высококачественных кондитерских изде-
лий в сутки. Общая сумма инвестиционных мероприятий в 2015 году составляет около 1 
млрд. рублей. Реализация проекта позволит ОАО «Брянконфи» увеличить мощность про-
изводства до 70 тыс. тонн в год, по расчетам объем налоговых платежей вырастет до 600 
млн. рублей в год.  



7 

В ассортименте предприятия ОАО «Бежицкий пищекомбинат» свыше 120 наиме-
нований весовой и фасованной продукции, которую отличают высокое качество, дли-
тельный срок хранения и при этом доступная цена. Предприятие производит 19 наимено-
ваний крекера, более 20-ти видов пряников, а также сдобное и овсяное печенье и  безал-
когольные напитки. 

В консервной отрасли динамично и стабильно развивается ОАО «Консервсуш-
прод» - старейшее предприятие консервной отрасли Брянщины. ОАО «Консервсушпрод» 
производит сыры, натуральные консервированные мясоовощные продукты питания, ку-
линарные - под торговой маркой «бизнес-повар». ОАО «Консервсушпрод» является по-
стоянным участником и победителем конкурсных торгов на поставку высококачествен-
ной продукции в рамках Государственных контрактов Министерству обороны России, 
Пограничной службе ФСБ России, учреждениям исполнения наказаний Минюста России. 
В 2015 году на предприятии произведено более 5 миллионов пайков, переработано 21,0 
тыс. тонн молока (104,5%), выработано 1 772 тонн сыра. Средняя заработная плата по 
предприятию составила 18,1 тыс. рублей. 

Наблюдается рост по производству пива, минеральной воды, ржаного солода. В 
2015 году произведено пива 3685 тыс. дкл (117,2%), воды минеральной 44,6 тыс. дкл 
(105,2%). ОАО «Брянскпиво» является крупнейшим  производителем пива и безалкоголь-
ных напитков в Брянской области, крупнейшим производителем ржаного солода в России. 
Продукция ОАО «Брянскпиво» признана и в других регионах. На предприятии ведется мо-
дернизация производства, которая позволит довести мощности по производству пива до 5 
млн. дал в год, по квасу - до 1 млн. дал, по ржаному солоду – до 15 тыс. тонн.  

В городе Брянске ведется строительство фабрики мороженого, возведены произ-
водственные и инфраструктурные сооружения, смонтировано дорогостоящее импортное 
технологическое оборудование. В уставной капитал АО «Брянское мороженое» из 
средств областного бюджета поступило 305 млн. рублей. Из-за отсутствия финансирова-
ния дальнейшая реализация данного проекта оказалась невозможна без привлечения ин-
весторов, что могло быть выполнено путем продажи полного пакета акций предприятия. 
Для завершения строительства фабрики мороженого, и ввода ее в эксплуатацию было 
принято решение о приватизации областного пакета акций в размере 100% [8,9,10]. 

Таким образом, при наличии спроса на производимую продукцию и обеспеченно-
сти сырьем предприятия пищевой и перерабатывающей промышленности имеют воз-
можность увеличить объемы производства вырабатываемых ими продуктов питания для 
обеспечения как потребности, так и продовольственной безопасности населения Брян-
ской области. Приоритетными направлениями развития пищевой и перерабатывающей 
промышленности является проведение инновационной политики (техническое перево-
оружение и модернизация действующих производств, внедрение ресурсно-
энергосберегающих технологий, внедрение новейших технологий), а также совершен-
ствование экономических взаимоотношений перерабатывающих предприятий с сельско-
хозяйственными товаропроизводителями (создание агропромышленных холдингов). 
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Реферат. Дан анализ зернопродуктового подкомплекса региона, выделены его 
важнейшие составляющие, раскрыта роль в создании рабочих мест, формировании дохо-
дов населения, бизнеса и государства, замещении зернопродуктов, ввозимых на террито-
рию области из других регионов России и зарубежных государств. Выявлены негативные 
тенденции в развитии зернопродуктового подкомплекса, на примере вино-водочной про-
дукции определены потери, обусловленные ее резким сокращением производства брян-
скими предприятиями, показан механизм региональной госкорпорации по закупке зерна и 
его переработке в спирт для выпуска качественной водки, реализация которой значитель-
но пополнит доходы областного бюджета. 

Summary. The analysis of grain production subcomplex of the region, its essential com-
ponents, the role in job creation, forming income of the population, business and state, the sub-
stitution of grain products imported from other regions of Russia has been given. Negative 
trends in the development of grain production subcomplex, material losses of wine beverages 
due to sharp reduction in its production at the Bryansk enterprises are revealed. The mechanism 
of the regional state corporation of grain buying and its processing into ethyl alcohol for high-
quality vodka, the sale of which will significantly replenish the regional budget revenues, has 
been shown. 

Ключевые слова: агропромышленная интеграция, зернопродуктовый подком-
плекс, управление, цена, акцизный налог, бюджет региона. 

Keywords: agro-industrial integration, grain production subcomplex, management, 
price, excise tax, the regional budget. 

 
Интеграция в экономике означает взаимодействие отраслей, тесно зависимых 

между собой. Взаимодействие, как правило, пропорциональное, согласованное. В резуль-
тате достигается полное использование ограниченных ресурсов, что создает условия для 
сокращения издержек, увеличения прибыли и повышения конкурентоспособности. 

В условиях рынка взаимодействие отраслей происходит в таких экономических 
условиях, как спрос, предложение, конкуренция, присвоение. Они настолько устойчивы, 
что проявляются как законы (спроса, предложения, конкуренции и пр.). Кроме того, эф-
фективное взаимодействие отраслей определяется финансовыми инструментами, из кото-
рых наибольшее значение имеют инвестиции, цена, прибыль, предпринимательский до-
ход, налоги, дивиденды, кредиты, субсидии. В целом этот сложный процесс интеграции 
не может быть эффективным, он нуждается в управлении. Его главной целью является 
сочетание интересов всех субъектов интеграции, которая может быть на самых различ-
ных уровнях экономики. 

Зернопродуктовый подкомплекс включает отрасли по производству различных ви-
дов зерна, очистку, сушку, хранение и его переработку, сбыт продукции. Его эффектив-
ное развитие невозможно и без инженерной инфраструктуры: объектов мелиорации, 
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энерго-, тепло- и водоснабжения, внутренних и межхозяйственных дорог. Сложный по 
структуре подкомплекс функционирует благодаря человеческому фактору, мотивация 
труда которого во многом зависит от социальной инфраструктуры. И наконец, зернопро-
дуктовый подкомплекс включает агроэкологическую среду: земельные, лесные и водные 
ресурсы, пашню, между которыми должны быть определенные соотношения. 

Результатом функционирования зернопродуктового подкомплекса является разно-
образная продукция, определяющая в конечном итоге качество жизни населения: продо-
вольственные и фуражные виды зерна, мука и хлебопродукты, комбикорма, пищевой 
спирт, применяемый в фармацевтической и вино-водочной промышленности, биотопливо 
и пр. Значение его и в том, что с развитием вышеуказанных отраслей создаются рабочие 
места. Считается, что один работник, занятый при возделывании зерновых культур, со-
здает 7–8 рабочих мест в смежных отраслях подкомплекса. Его функционирование со-
провождается значительной по размеру добавленной стоимости налоговой базой. 

Особое значение налоговая база имеет при производстве из зерна пищевого спирта, 
используемого для изготовления водочной продукции. В розничную цену включается ак-
цизный налог. Причем по высоким налоговым ставкам, составляющих до половины роз-
ничной цены водочной продукции. По мере ее реализации наполняются доходы бюджета 
страны. В Царской России, когда не было нефтегазовых налоговых доходов, акциз на водку 
давал до 40 и более процентов доходов государства. Главным условием получения «пья-
ных» доходов являлась государственная монополия на производство и торговлю водкой. 
При Советской власти также была монополия государства на водку. Винные и водочно-
коньячные акцизы составляли до 20–25% налоговых доходов государства, сыгравшие су-
щественную роль в решении таких задач, как становление и развитие сельского хозяйства, 
промышленности, оборонного комплекса, культуры, здравоохранения, науки и пр. 

В Брянской области уникальные природные условия для возделывания многих ви-
дов зерновых культур. В конце 90-х годов прошлого века значительно увеличилось госу-
дарственное инвестирование в сельское хозяйство и переработку сельскохозяйственного 
сырья. В результате возросло производство зерна, пищевого спирта и водочной продукции. 

 
Таблица 1 – Производство зерна и алкогольных напитков в Брянской области  

за 1986–1990 годы [3, с. 52] 

Показатель 1986 г. 1987 г. 1988 
г. 

1989 г. 1990 г. 1990 г. к 
1986 г, % 

Производство зерна, тыс. т 891,1 1318,8 954,8 1253,7 1325,9 148,8 

Производство алкогольных 
напитков (в сопоставимых 
ценах), млн. руб. 

113,9 123,6 186,2 237,9 298,0 261,4 

 
Данные таблицы показывают, что производство зерна повысилось почти в 1,5, а 

алкогольных напитков – в 2,6 раза. Объясняется это тем, что 9 спиртзаводов, располо-
женных в разных районах региона, использовали при выпуске спирта не только зерно, но 
и картофель, которого в среднем за 1986–1990 годы на душу населения производилось 
1 317 кг [3, с. 238]. 

С увеличением производства алкогольных напитков возрастали и объемы их про-
даж. В 1990 г. розничный оборот алкогольных напитков составлял 341 112 тыс. рублей 
или в расчете на 1 жителя области приходилось 233 рубля. Если исходить из процентной 
ставки акцизного налога, составляющего до 50% розничной цены алкогольных напитков 
(доля водки в продаже алкогольных напитков составляет 75–80%), а также их объема 
продаж и общих доходов областного бюджета [2, с. 124], то в 1990–1992 гг. доля акцизно-
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го налога в бюджете региона составляла 4,5–5,0%. Следует иметь ввиду, что основная до-
ля водочного налога поступала в бюджет страны. 

В дореформенные годы наблюдалось устойчивое поступление налоговых доходов, 
государственных финансов сельское хозяйство. В 1990 году на развитие АПК области за 
счет всех источников финансирования было использовано 571,5 млн. рублей капитальных 
вложений, или 57% от их общего объема по области [3, с. 502]. В результате развивался 
зернопродуктовый подкомплекс, все его составляющие отрасли. Издержки на производ-
ство зерна были минимальные, так как государственные цены на бензин, топливо, удоб-
рения, химические средства защиты растений были занижены. Государственные закупки 
зерна, составлявшие 16–25% от валового производства, осуществлялись по устойчивым и 
относительно высоким ценам, что обеспечивало рентабельность зерна, позволяющую его 
воспроизводить на расширенной основе. 

 
Таблица 2 – Уровень рентабельности производства и реализации зерна  

в сельскохозяйственных предприятиях за 1986 – 1990 гг., % [3, с. 287, 289] 
 

Наименование 1986 г. 1987 г. 1988 г. 1989 г. 1990 г. 1990 г. к 
1986 г, % 

В колхозах 34,5 79,7 66,9 98,3 132,6 384,3 
В совхозах 21,1 61,8 39,5 88,4 99,3 470,6 

 
Возрастающие размеры прибыли были источником укрепления не только техниче-

ской базы села, но и социальной инфраструктуры, что создавало дополнительные стиму-
лы создания продукции. На данном этапе в отдельные годы валовые сборы зерна состав-
ляли более 1,3 млн. тонн. Создавались условия для роста заработной платы. В 1990 г. за-
работная плата в сельском хозяйстве на 9,7% превышала ее уровень по всей экономике 
региона [3, c. 48]. 

Одной из причин высокой рентабельности зерна были устойчивые его поставки 
спиртзаводам. Брянский ликеро-водочный завод, используя пищевой спирт поставщиков, 
выпускал качественную государственную водку. Ее продажа населению пополнила нало-
гами областную казну, значительная доля которой в форме госфинансирования использо-
валась на развитие сельского хозяйства. Так, государственная монополия на водку спо-
собствовала сочетанию интересов всего зернопродуктового подкомплекса региона. 

С тотальной и стремительной приватизацией, начавшейся в 1991 году, монополия 
на водку рухнула. Заводы, выпускающие пищевой спирт и водку, трансформировались в 
частные предприятия. Взлет цен на энергоресурсы явился одной из причин убыточности 
спирто-водочных заводов. Их финансовое положение усугублялось и понижением спроса 
покупателей на водку. Невостребованным оказался и качественный спирт. В 1995 г. в Ки-
тай, Турцию, США, Великобританию, Латвию, Литву было экспортировано 659 тыс. д. к. 
л. на сумму 4 270 тыс. долларов [2, c. 268]. 

С разрушением крупных коллективных хозяйств резко упали объемы производства 
зерна. В этот период государство прекратило его закупки. С сокращением сырья обанкро-
тились и заводы по выпуску пищевого спирта. Образовавшийся на рынке дефицит водки 
стал заполнятся ввозом вино-водочной продукции из других регионов, изготовленной из 
дешевого этилового спирта. 

 
Таблица 3 – Производство и продажа водки и ликеро-водочных изделий  

в Брянской области за 1995–2014 гг. [7, c. 50] 
 

Показатель 1995 г. 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2014 г. 
Производство, тыс. д. к. л. 1452 526 647 . . . . . . 
Продажа, тыс. д. к. л. 1871 1077 1147 1382 786 

. . . – данных не имеется 
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Таблица показывает значительный спад объемов продаж в 2000 году. Объясняется 
это низкими денежными доходами населения, ростом цен, в том числе и на алкогольные 
напитки, а также расширением теневого водочного рынка. В 2014 году уменьшение объ-
емов продаж водки компенсируется ростом потребления населением шампанских и вино-
градных вин, ликера, виски и коньяков. Данные таблицы также показывают превышение 
за 2000–2005 гг. объемов продаж водки и ликеро-водочных изделий над их производ-
ством в два раза, что объясняется ввозом водочной продукции на территорию Брянской 
области. 

 

 
 

Рисунок 1. Ввоз водки и ликеро-водочных изделий на территорию Брянской области,  
тыс. д. к. л. [7, с. 136] 

 
Ввоз алкогольных напитков на территорию Брянской области сдерживает развитие 

экономики, в том числе и аграрной. Обусловлено оттоком денег из региона, что сокраща-
ет инвестиции и рабочие места. В регионе обостряется проблема безработицы. 

Кроме того, налоги от продаж алкогольных напитков поступают в бюджет регио-
нов, в которых предприятия продают водочную продукцию торговым организациям 
Брянской области. Это сдерживает формирование налоговой базы, сокращает налоговые 
доходы областного бюджета, возникает и возрастает его дефицит. С ростом дефицитного 
бюджета создаются трудности господдержки сельского хозяйства. Но в современных 
условиях на потери акцизного налога действуют и другие факторы. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 2. Факторы, определяющие потери акцизного налога в Брянской области 
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В целях пополнения доходов госбюджета правительство неоднократно повышало 
акцизы на водку. В результате розничные цены с 141,64 рубля за литр водки в 2005 г. 
возросли до 571,96 руб. или в 4,0 раза [4, с. 69]. Но данная мера малоэффективна, так как 
на потери акцизного налога влияют многие факторы. Особенно производство теневой 
водки. В целом занятость теневой экономики в России составляет 21,5% [5, c. 12]. Но ры-
нок теневой алкогольной продукции более развит, его доля составляет 45–50%. 

Одним из направлений пополнения бюджета области за счет акцизного налога на 
водку может быть создание госкорпорации по производству зерна, пищевого спирта и 
водки. Но монопольное агропромышленное объединение может успешно конкурировать 
только при следующих условиях: 

 создание дешевого и качественного зерна, 
 его реализация спиртзаводам на контрактной основе по ценам, обеспечивающим 

уровень рентабельности не менее 40-50%, 
 освобождение от налогов восстанавливающих спиртзаводов на период освоения 

инвестиций, 
 доведение субсидирования кредитов до 100% за счет средств регионального 

бюджета, 
 направление акцизного налога от продажи водки только в областной бюджет. 
По нашим расчетам (с учетом объемов продаж водки, в том числе и теневой, нало-

говой ставки акцизного налога, объемов ввоза алкогольных напитков), потери на регио-
нальном рынке акцизного налога от алкогольной продукции составляют 5,0-5,5 млрд. 
рублей в год. Использование данного резерва актуально, когда необходимо возрождать 
деревни на новой качественной основе. 
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Реферат. В статье отражено состояние зерновой отрасли  в Брянской области. 
Проведен анализ изменения в динамике с 2010 по 2014 годы таких показателей, как по-
севная площадь зерновых и зернобобовых, валовой сбор зерна, урожайность зерна. Отра-
жена структура показателей в разрезе категорий хозяйств – сельскохозяйственные орга-
низации, крестьянские (фермерские) хозяйства и индивидуальные предприниматели, хо-
зяйства населения. Отражен методический подход к анализу динамических рядов. Указа-
ны аналитические и средние показатели ряда динамики, дана методика их расчета, отра-
жена сущность самих показателей и интерпретирован полученный результат. Отражена 
методика прогнозирования урожайности зерна методом аналитического выравнивания, 
выполнен расчет возможного уровня урожайности зерна в 2015 году в хозяйствах всех 
категорий Брянской области.  

Summary. The situation in the grain-growing industry of the Bryansk region is shown in 
the article. The analysis of changes of such indexes, as the grain-growing and leguminous sow-
ing area, gross yield of grain and grain yield in the period of 2010-2014 is conducted. The 
structure of indexes is reflected in the cut of farm categories as agricultural organizations, 
peasant farms and individual entrepreneurs, and population farms. The methodical approach to 
time series is reflected. The analytical and middle indexes of the dynamics row, their calculation 
methods are given, essence of indexes is reflected and the result is interpreted. Methods of grain 
yield forecasting by means of analytic levelling are presented. The calculation of possible level 
of grain yield in 2015 in the farms of all categories of the Bryansk region is carried out. 

Ключевые слова: сельскохозяйственные организации, хозяйства населения, кре-
стьянские (фермерские) хозяйства, урожайность зерна, прогнозирование. 

Keywords: agricultural organizations, population farms, peasant farms, grain yield, 
forecasting. 

 
Зерновое производство в Брянской области традиционно является основой продо-

вольственного комплекса и наиболее крупной отраслью сельского хозяйства. Посевы зер-
новых и зернобобовых культур в хозяйствах всех категорий  в разные годы занимали от 
38,6 до 47,5% всей посевной площади, в 2014 г – 39,0%.  

Цель данного исследования – проанализировать производство зерна по категориям 
хозяйств в Брянской области и изложить методический подход к анализу динамического 
ряда урожайности зерна и его прогнозирования.  

Исследование выполнено с использованием метода относительных и средних ве-
личин, анализа ряда динамики и прогнозирования. 

Источниками цифровой информации послужили данные статистических сборни-
ков Брянскстата.  

В Брянской области производством зерна занимаются сельскохозяйственные ор-
ганизации, хозяйства населения, крестьянские (фермерские) хозяйства, включая инди-
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видуальных предпринимателей (табл. 1). В 2014 г. зерновые и зернобобовые культуры 
выращивались на площади 317,9 тыс. га, что выше, чем в 2010 г на 1%, но ниже, чем в 
2013 г на 3,2%.  

 
Таблица 1 - Наличие и структура посевных площадей зерновых и зернобобовых  

культур в хозяйствах Брянской области 
 

Категория хозяйства 2010 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 
2014 г. в % к 

2010 г. 2013 г. 
Посевная площадь, тыс. га. 

Хозяйства всех категорий 
314,8 312,6 328,4 317,9 101,0 96,8 

Сельскохозяйственные  
организации 254,9 243,7 246,2 232,4 91,2 94,4 
Хозяйства населения 

7,5 6,7 7,5 6,9 92,0 92,0 
Крестьянские (фермерские) 
хозяйства, включая  индиви-
дуальных предпринимателей 52,4 62,2 74,7 78,6 150,0 105,2 
                                       В процентах от хозяйств всех категорий             отклонение, п.п. 

Сельскохозяйственные орга-
низации 81,0 78,0 75,0 73,1 -7,9 -1,9 
Хозяйства населения 

2,4 2,1 2,3 2,2 -0,2 -0,1 
Крестьянские (фермерские) 
хозяйства и индивидуальные 
предприниматели 16,6 19,9 22,7 24,7 8,1 2,0 

 
Производство зерна сосредоточено в основном в сельскохозяйственных организациях 

области. На их долю в 2014 г. приходилось 73,1% посевов или 232,4 тыс. га.  24,7%  посевов 
(78,6 тыс. га) приходится на К(Ф)Х и ИП и 2,2% (6,9 тыс. га) - на хозяйства населения. 

В динамике видна тенденция сокращения посевов зерновых и зернобобовых куль-
тур в СХО, роста - в крестьянских (фермерских) хозяйствах, включая индивидуальных 
предпринимателей, и некоторая стабилизация посевов на уровне в среднем 7 тыс. га в хо-
зяйствах населения.  

Среди зерновых и зернобобовых культур в области преобладает выращивание 
озимых зерновых культур с долей в 2010 г. 54,8% и в 2014 г. 51,9%. Среди озимых до 
2010 года включительно преобладало выращивание ржи. С 2011 по 2014 гг. преобладает 
выращивание пшеницы с долей в 2014 г. 62,1%. По сравнению с 2010 г.  площадь посева 
озимой пшеницы возросла на 30 тыс. га или 41,2%. 

Анализ распределения посевных площадей среди культур в разрезе товаропроиз-
водителей показал, что только фермеры расширяют посевы зерновых культур. Если в 
2010 г. на долю зерновых приходилось 54,9% всех посевов, то в 2014 г. – 60,5%. Сельско-
хозяйственные производители сократили долю посевов зерновых с 49,1 до 36,8%,  хозяй-
ства населения - с 13,2 до 12,8% (табл. 2). 

В СХО наибольший удельный вес в площади посева занимают кормовые культу-
ры. В хозяйствах населения преобладают посевы картофеля. Валовой сбор зерна увели-
чивается как в целом по области, так и во всех без исключения категориях товаропроиз-
водителей. Исходя из того, что 2010 г отличался неблагоприятными погодными условия-
ми, то относительно этого года по области прирост производства составил 2,3 раза, в 
СХО –  2,1 раза, в К(Ф)Х – 3,6 раза, в хозяйствах населения – на 25,5%.  
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Таблица 2 - Удельный вес посевов зерновых и зернобобовых в общей посевной  
площади товаропроизводителей 

 

Год 

СХО Хозяйства населения Крестьянские (фермерские) 
хозяйства, включая ИП 

всего, 
тыс. га 

зерновые и 
зернобобо-
вые, тыс. га 

в % к 
итогу 

всего, 
тыс. га 

зерновые и 
зернобобо-
вые, тыс. га 

в % к 
итогу 

всего, 
тыс. га 

зерновые и 
зернобобо-
вые, тыс. га 

в % к 
итогу 

2010 519,2 254,9 49,1 56,9 7,5 13,2 95,5 52,4 54,9 
2012 591,3 243,7 41,2 56,8 6,7 11,8 107,8 62,2 57,7 
2013 600,8 246,2 41,0 55,1 7,5 13,6 124,5 74,7 60,0 
2014 631,2 232,4 36,8 53,9 6,9 12,8 130,0 78,6 60,5 

 
В сравнении с 2013 г. тенденция прироста объема производства зерна сохраняется. 

В целом по области валовой сбор увеличился на 32,8%  (+221 тыс. т), в СХО – на 29,9% 
(+148,3 тыс. т), в К(Ф)Х – на 44,6% (+72,5 тыс. т), в хозяйствах населения – на 1,5% (+0,2 
тыс. т) (табл. 3). 

 
Таблица 3 - Cтруктура производства зерна по категориям хозяйств  

Брянской области 
 

Категория хозяйства 2010 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2014 г в % к 
2010 г. 2013 г.  

Валовой сбор (в весе после доработки), тыс. т.  
Хозяйства всех категорий 381,1 585,8 672,8 893,8 в 2,3 р 132,8 
Сельскохозяйственные  
организации 304,1 446,2 496,6 644,9 в 2,1 р. 129,9 
Хозяйства населения 11,0 12,3 13,6 13,8 125,5 101,5 
Крестьянские (фермер-
ские) хозяйства, включая 
индивидуальных предпри-
нимателей 66,0 127,3 162,6 235,1 в 3,6 р. 144,6 

                                 В процентах от хозяйств всех категорий                      отклонение 
Сельскохозяйственные ор-
ганизации 79,8 76,2 73,8 72,1 -7,7 -1,7 
Хозяйства населения 2,9 2,1 2,0 1,6 -1,3 -0,4 
Крестьянские (фермерские) 
хозяйства и индивидуаль-
ные предприниматели 17,3 21,7 24,2 26,3 9,0 2,1 

 
В СХО производится более 70% зерна от его валового производства. Удельный вес 

К(Ф)Х составил в 2014 г. 26,3%, хозяйств населения – 1,6%.  
Урожайность зерна, рассчитанная на 1 га убранной площади, составила по области  

в 2014 г. в среднем 28,8 ц и увеличилась по сравнению с 2010 г. на 76,7%,  по сравнению 
с 2013 г – на 19,5%. 

Одной из основных задач данного исследования является изучение изменения 
урожайности зерна во времени. Эта задача решается путем построения и анализа ряда ди-
намики. 

Аналитические показатели ряда динамики рассчитываются путем сравнения уров-
ней между собой. Сравниваемый уровень называется текущим, а уровень, с которым про-
исходит сравнение, – базисным. При сравнении каждого уровня с предыдущим получают 
цепные показатели. Если же сравнение ведется с одним и тем же (начальным) уровнем, то 
показатели называются базисными. 
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1. Абсолютный прирост определяется как разность между двумя уровнями дина-
мического ряда и показывает, на какую величину данный уровень ряда превышает уро-
вень, принятый за базу сравнения (выражает абсолютную скорость роста или снижения 
уровня ряда динамики). 

Цепной (к предыдущему уровню): 1 ii УУ (разность между последующим и 
предыдущим уровнями: 231201 ;; УУУУУУ  ) и т.д. 

Базисный (к начальному уровню) : 0УУ i  (разность между последующим 

уровнем и начальным, неизменным: .;; 030201 УУУУУУ  ) и т.д. 
2. Темп роста определяется соотношением двух сравниваемых уровней и выражает 

относительную скорость роста или снижения уровня ряда динамики. Если темп роста 
больше 100%, то уровень растет, если меньше 100%, то уровень снижается. 

Цепной (к предыдущему уровню): 
1


i

i
Р У

УТ %100 ; 








2

3

1

2

0

1 ;;
У
У

У
У

У
У

 

Базисный (к начальному уровню): %100
0


У
УТ i

Р  








0

3

0

2

0

1 ;;
У
У

У
У

У
У

 

3. Темп прироста показывает, на сколько процентов сравниваемый уровень больше 
(или меньше) уровня, взятого за базу сравнения. Цепной темп прироста  рассчитывается 
путем вычитания из цепных темпов роста ста процентов, базисный – путем вычитания из 
базисных темпов роста ста процентов.  

%100 Рпр ТТ  
4. Абсолютное содержание 1% прироста определяется путем деления цепного аб-

солютного прироста на цепной темп прироста и показывает, сколько абсолютных единиц 
содержится в 1% прироста. 

прц

ц

Т
А

П   

Представим результаты расчетов в табл. 4. 
 

Таблица 4 – Аналитические показатели урожайности зерна  в хозяйствах всех категорий  
Брянской области 

 

Год 

Урожай-
ность зерна, 

ц с 1га 
убранной 
площади 

Абсолютный 
прирост, ц Темп роста, % Темп прироста, % Содержа-

ние 1% 
прироста, 

ц 

к преды-
дущему 
уровню 

к началь-
началь-

ному 
уровню 

к предыду-
щему  

уровню 

к началь-
началь-

ному 
уровню 

к преды-
дущему 
уровню 

к началь-
ному 

уровню 

2010 16,3 - - - 100,0 - - - 
2011 20,0 3,7 3,7 122,7 122,7 22,7 22,7 0,163 
2012 22,8 2,8 6,5 114,0 139,9 14,0 39,9 0,200 
2013 24,1 1,3 7,8 105,7 147,9 5,7 47,9 0,228 
2014 28,8 4,7 12,5 119,5 176,7 19,5 76,7 0,241 

 
Таким образом, урожайность зерна в хозяйствах всех категорий растет как ежегод-

но, так и по сравнению с 2010 годом. Наибольший прирост урожайности сложился в 2014 
году по сравнению с 2013 годом (на 4,7 ц или 19,5%) и в 2011 году по сравнению с 2010 
годом (на 3,7 ц или 22,7%). За весь анализируемый период урожайность увеличилась на 
12,5 ц или на 76,7%.  

Для полноты анализа рассчитываются средние показатели ряда динамики, которые 
являются обобщающей характеристикой его развития. К ним относятся: средний уровень 
ряда динамики, средний абсолютный прирост, средний темп роста, средний темп прироста. 
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Средний уровень интервального ряда динамики определяется по средней арифме-

тической простой: 
n

ÓÓÓ
n
Ó

Ó nn 
  21 . 

Средний уровень моментного ряда динамики определяется по средней хронологи-
ческой простой:  

1
2
1

2
1

21






n

ÓÓÓ
Ó

n
 

 
В нашем примере представлен интервальный ряд, поэтому его средний уровень 

будет равен: 
 

n
ÓÓÓ

n
Ó

Ó nn 
  21 = ãàöñ14.22

5
8.281.248.220.203.16


  

 
Средний абсолютный прирост определяется путем деления суммы цепных абсо-

лютных приростов на их число: 
 

 
n

ц  = .11.3
4

7.43.18.27.3 ãàöñ
  

 
Средний темп роста  определяется  по формуле средней геометрической:  
 

%3,115%100153,1767,1195,1057,1140,1227,1... 44
321  n

nKKKKÒð
 

Средний темп прироста  определяется по формуле: 
 

%3,151003,115%100  ðïð ÒÒ  
 

Следовательно, среднегодовой уровень урожайности зерна в 2010-2014 гг. соста-
вил 22,4 ц/га. Урожайность зерна увеличивалась ежегодно в среднем на 3,1 ц, или 15,3%.  

Одной из основных задач статистического исследования временного ряда является 
определение общей направленности его движения или тренда. Суть построения тренда 
заключатся в сглаживании краткосрочных колебаний, обусловленных множеством фак-
торов, с тем, чтобы выделенную долговременную тенденцию трактовать как результат 
совокупного воздействия ряда причин, объединенных одним понятием – фактор времени. 

Аналитическое выравнивание является наиболее совершенным способом опреде-
ления общей тенденции развития, результаты которого удобно использовать в статисти-
ческом прогнозировании. Суть аналитического выравнивания состоит в подборе теорети-
ческого уравнения тренда, в среднем наименее удаленного от фактических (эмпириче-
ских) уровней временного ряда.  Выбор формы аналитического выражения тренда: 

- если цепные абсолютные приросты стабильны, то формой тренда является пря-
мая линия: taaУ t  10 ; 

- если цепные темпы прироста стабильны, то формой тренда является показатель-
ная кривая: t

t aaУ 10 ; 
- если цепные абсолютные приросты равномерно увеличиваются (или уменьшают-

ся), то формой тренда является парабола второй степени 2
210 tataaУ t  ; 

Проведем аналитическое выравнивание временного ряда урожайности зерна в 
Брянской области по уравнению прямой: taaУ t  10  
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Параметр 1a  при этом отражает средний абсолютный прирост (снижение) вы-
ровненного уровня за единицу времени. 

Параметры 0a  и 1a рассчитаем по методу наименьших квадратов (табл. 5). 
 

Таблица 5 – Расчетная таблица системы нормальных уравнений 
 

Год Ó  t  2t  tÓ   tÓ  

2010 16,3 1 1 16.3 16,58 
2011 20,0 2 4 40.0 19,49 
2012 22,8 3 9 68.4 22,40 
2013 24,1 4 16 96.4 25,31 
2014 28,8 5 25 144.0 28,22 

Итого 112 15 55 365,1 112 
 
Система нормальных уравнений имеет вид: 
 














2
10

10

tataty

tanay
 

 









10

10

55151.365
155112

aa
aa

 

 
Умножаем первое уравнение на 3.  
 









10

10

55151.365
4515336

aa
aa

 

 
Вычитаем из второго уравнения первое.  
Получаем: 1101.29 a  
Отсюда 91.21 a  
Подставляя значение в одно из уравнений, получим: 
 

33691.24515 0 a  
Отсюда 67.130 a  
Таким образом, искомое уравнение tÓt  91.267.13  
Это означает, что, несмотря на вариацию урожайности в отдельные годы, в сред-

нем урожайность зерна в Брянской области за 5 лет имеет тенденцию роста в среднем на 
2,91 ц с 1 га.  

Подставляя в уравнение тренда попеременно значения времени t , найдем вы-
ровненные (теоретические) значения урожайности зерна tÓ . Правильность расчета пара-
метров уравнения тренда может быть проверена сравнением сумм фактических и теоре-
тических уровней ряда динамики. Как показывают данные табл. 5, итоговые значения 
равны между собой. 

Основная тенденция развития ряда динамики является базой для прогнозирования, 
т.е. определения размера изучаемого явления в будущем, за пределами имеющегося ряда 
динамики.  
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Метод прогнозирования основан на предположении, что выявленная закономер-
ность развития ряда динамики сохранится в прогнозируемом будущем, т.е. прогноз осно-
ван на экстраполяции (распространении) этой закономерности на будущее.  

Экстраполяции на основе уравнения тренда: в уравнение подставляется значение  
t  в прогнозируемом году. Получают дискретную прогнозную величину.  

 
ötÓt 13.31691.267.1391.267.13  с 1 га. 

 
Итак, если выявленная тенденция к росту урожайности зерна сохранится, то в 2015 

г. ее возможный уровень составит 31,13 ц.  
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Реферат. Рассмотрено современное состояние молочного скотоводства Брянской 

области. Определена важность увеличения объёмов производства молока в регионе и тем 
самым обеспечение продовольственной безопасности на основе высоких темпов роста 
производительности труда. Представлены сценарии развития молочного скотоводства, а 
также механизмы материального стимулирования работников отрасли. Первый сценарий 
развития молочного скотоводства предусматривает увеличение продуктивности поголо-
вья коров в сельскохозяйственных организациях на 51,6% при общей тенденции сниже-
ния поголовья коров. Второй вариант -  рост продуктивности, увеличение поголовья ко-
ров на 15-20%, а также доли производства молока в сельскохозяйственных организациях 
до 70,0%. Второй сценарий, учитывающий комплекс мер позволит к 2020 году достичь 
высокой производительности и оплаты труда в молочном скотоводстве Брянской области 
в условиях вступления в ВТО. Реализация прогнозных показателей в молочном скотовод-
стве Брянской области позволит повысить не только потенциал продуктивности, валовое 
производство молока на 28,5-75,3%, производительность труда в 2,4–4,0 раза, но и дове-
сти уровень рентабельности до 31,4-46,4%. Предложенные механизмы материального 
стимулирования работников молочного скотоводства способствуют формированию вало-
вого дохода в сельскохозяйственных организациях. В результате будет обеспечен рост 
производительности труда не только в натуральном исчислении, но и в денежном, ис-
ключая инфляционные процессы. 

Summary. The current situation of dairy cattle breeding of the Bryansk region is consid-
ered. The importance of increase in milk production in the region and ensuring food security on 
the basis of high growth rates of labor productivity is defined. The ways of development of dairy 
cattle breeding and also mechanisms of material stimulation of agricultural workers are given. 
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The first way of development of dairy cattle breeding provides increase in productivity of live-
stock of cows in the agricultural organizations by 51.6% with the general tendency of decrease 
in livestock of cows. The second alternative is the productivity growth, increase in livestock by 
15-20%, and also in milk production up to 70.0%. The last scenario, comprising series of 
measures, will make it possible to have reached high efficiency and remuneration of labour in 
dairy cattle breeding of the Bryansk region in the entry into the WTO by 2020. The realization 
of the predictive indicators in dairy cattle breeding of the Bryansk region will allow an increase 
not only in the productivity potential, gross production of milk by 28.5-75.3%, labor productivi-
ty 2.4–4.0 times, but also in profitability level up to 31.4-46.4%. The offered mechanisms of ma-
terial stimulation of workers of dairy cattle breeding promote formation of gross revenues in the 
agricultural organizations. Therefore the labor productivity growth not only in natural, but also 
in monetary calculation will be provided, excepting inflationary processes. 

Ключевые слова: производительность труда, молочное скотоводство, продоволь-
ственная безопасность, прогноз, материальное стимулирование. 

Key words: labor productivity, dairy cattle breeding, food security, forecast, material 
stimulation. 

 
Введение. В условиях изменения мировой экономической ситуации, международ-

ных санкций возникает необходимость увеличения производства собственной сельскохо-
зяйственной продукции, а также повышения ответственности субъектов Российской Фе-
дерации за устойчивое развитие сельского хозяйства на основе повышения конкуренто-
способности и формирования эффективного рынка сельскохозяйственной продукции, сы-
рья и продовольствия. 

Вступление России во Всемирную торговую организацию (ВТО), в Таможенный 
союз и другие международные интегрированные системы обуславливают объективные 
предпосылки жёсткой международной конкуренции на продовольственном рынке. Осо-
бенно это скажется на менее защищённой отрасли – животноводстве, в том числе на мо-
лочном скотоводстве, поскольку его продукция производится по более высокой себесто-
имости и затратам труда, чем в зарубежных странах. 

Материалы и методы. Применялись следующие методы: диалектический, наблю-
дения, сравнения, статистический. 

Результаты и их обсуждение. Сложившиеся природные, климатические, экологи-
ческие и экономические условия производства и реализации продукции сельского хозяй-
ства Брянской области обусловили выраженное животноводческое направление. В хозяй-
ствах области основной удельный вес в структуре товарной продукции занимает продук-
ция животноводства, причём молочное скотоводство является ведущей отраслью живот-
новодства, а в целом ряде хозяйств это основная отрасль всего сельскохозяйственного 
производства [1]. 

Молочное скотоводство в сельскохозяйственных организациях Брянской области 
за последнее время (2005-2014 гг.) претерпело некоторые изменения (табл. 1). 

  
Таблица 1 - Уровень развития и интенсификации молочного скотоводства  

в сельскохозяйственных организациях Брянской области 
 

Показатель 2005 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 
2014 г. в % 

к 2005 г. 
Поголовье коров на конец года, тыс. гол 70,9 60,5 61,4 61,1 63,5 103,2 129,8 183,1 
Произведено молока, тыс. тонн 177,2 167,4 170,1 176,8 185,1 178,3 172,0 97,1 
Приходится коров на 100 га с.-х. угодий, гол. 5,1 4,7 4,7 4,9 5,2 8,5 10,9 213,7 
Произведено молока на 100 га с.-х. уго-
дий, ц 

127,5 130,2 132,1 141,5 151,5 147,3 144,6 113,4 

Надой на корову, кг 2501 2758 2875 2925 3161 3134 3307 132,2 
Источник: данные Федеральной службы государственной статистики по Брянской области 
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Следует отметить, что до 2009 года численность поголовья дойного стада, объёмы 
производства молока снижались, и лишь в результате реализации отраслевой долгосроч-
ной целевой программы «Развитие производства молока, имеющего существенное значе-
ние для социально-экономического развития Брянской области» (2009-2013 годы) уда-
лось ненадолго остановить спад производства молока. Наряду с этим, увеличение поголо-
вья молочных коров за 2005-2014 гг. не сопровождалось объективно необходимым для 
сохранения уровня производства молока ростом продуктивности дойного стада. Надой на 
корову в сельхозорганизациях за анализируемый период возрос всего лишь на 806 кг и 
составил в 2014 году 3 307 кг. 

На наш взгляд, увеличить объёмы производства молока в регионе и тем самым 
обеспечить продовольственную безопасность можно только при высоких темпах роста 
производительности труда, т.е. выхода продукции на 1 чел.-час. Так, нами разработан 
прогноз развития молочного скотоводства в Брянской области до 2020 года, обеспечива-
ющий рост производительности труда в отрасли и удовлетворение минимальных физио-
логических норм питания и потребления молока всего населения. 

Для двух сценариев развития отрасли обоснована среднегодовая продуктив-
ность молочного поголовья. Так, освоение резервов роста продуктивности, а именно, 
соблюдение технологических мероприятий позволит повысить её на 19,4%, проведе-
ние племенных мероприятий - на 18,2%, а повышение эффективности использования 
кормов - на 14,3%. 

Таким образом, первый сценарий развития молочного скотоводства предусмат-
ривает увеличение продуктивности поголовья коров в сельскохозяйственных органи-
зациях на 51,6% при общей тенденции снижения поголовья коров. Второй вариант - 
рост продуктивности, увеличение поголовья коров на 15-20%, а также доли производ-
ства молока в сельскохозяйственных организациях до 70,0%. Второй сценарий, учи-
тывающий комплекс мер позволит к 2020 году достичь высокой производительности и 
оплаты труда в молочном скотоводстве Брянской области в условиях вступления в 
ВТО (табл. 2). 

 
Таблица 2 - Перспективы роста производительности труда и уровня его оплаты  

в молочном скотоводстве Брянской области  
 

Показатель Прогноз (2020 г.) 
I вариант II вариант 

Затраты труда на 1 ц молока, чел.-час. 2,0 1,2 
Производство валовой продукции молочного ското-
водства на 1 чел.-час. затрат труда, руб. 636,59 1200,00 
Производство валового дохода на 1 чел. - час затрат 
труда, всего, руб. 288,48 619,85 
в том числе: 
оплаты труда 144,00 240,00 
прибыли 144,48 379,85 
Среднемесячная зарплата 1 среднегодового работни-
ка молочного скотоводства, руб. 21384 35640 
Коэффициент ресурсосбережения (доля валового до-
хода в валовой продукции) 0,45 0,52 

 
Реализация прогнозных показателей в молочном скотоводстве Брянской области 

позволит повысить не только потенциал продуктивности, валовое производство молока 
на 28,5-75,3% , производительность труда в 2,4–4,0 раза, но и довести уровень рентабель-
ности до 31,4-46,4%. 
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Для этого необходимо реализовать комплекс организационных, экономических, 
технико-технологических мероприятий: увеличить производство и качество кормов (до 
51 ц корм. ед. на корову), удельный вес племенного поголовья молочного скота (с 20,0% 
до 23,0%); применять рекомендуемый комплект оборудования по механизации процессов 
в коровниках; усилить государственную поддержку развития молочного скотоводства че-
рез систему компенсационных выплат. 

Для обеспечения продовольственной безопасности и конкурентоспособности оте-
чественной сельскохозяйственной продукции, в том числе молочной, повышения уровня 
социальных условий жизни на селе должны быть задействованы все виды государствен-
ной поддержки. Нами проведён расчёт объёмов необходимой государственной поддерж-
ки молочного скотоводства при различных стратегиях развития отрасли. Доведение уров-
ня государственной поддержки молочного скотоводства до 3,08 руб. на 1 кг реализован-
ного молока, обеспечит расширенное воспроизводство отрасли, а также снизит трудоём-
кость производства молока. На весь объём реализации молока сумма государственной 
поддержки сельскохозяйственных организаций должна составить не менее 1 113 млн. 
рублей. 

Изучение микроэкономических аспектов роста производительности труда под-
тверждает, что в рамках ситуации, сложившейся на сегодняшний момент в области, вы-
сокие финансовые результаты могут быть обеспечены только за счёт последовательно 
проводимых мер по интенсификации производства и формированию на этой основе ра-
циональной модели производства [2]. 

Таким образом, нами разработана организационно-экономическая и технико-
технологическая модель повышения производительности труда для районов с недоста-
точным уровнем развития молочного скотоводства при привязном и беспривязно-
боксовом содержании поголовья стада. Несмотря на то, что данная зона является непри-
влекательной для инвесторов, она с наиболее благоприятными климатическими условия-
ми и имеет значительные площади сенокосов и пастбищ, способствующих в перспективе 
концентрации молочного скотоводства.  

На примере проектируемой модели установлена взаимосвязь социально-
экономического эффекта и инновационного уровня технологии его реализации. За счёт 
снижения трудоёмкости производства молока с 1,87 до 1,28 чел. - час происходит повы-
шение заработной платы работников с 116,70 до 120,82 руб. за 1 чел. - час затрат труда. 

Степень использования технико-технологических резервов создаёт необходимые 
условия в хозяйствующих субъектах для решения проблем роста и соотношения произво-
дительности и оплаты труда в соответствии с требованиями экономических законов рас-
ширенного воспроизводства. Согласно расчётам, в результате внедрений достижений науки 
и техники (снижения трудоёмкости производства молока) в молочном скотоводстве коэф-
фициент пропорций прироста составляет 0,71, а коэффициент опережения – 1,41. 

В результате того, что производство молока подвержено сезонности и существует 
зависимость отрасли от состояния кормовой базы, нами рассчитаны прогрессивно-
возрастающие расценки за 1 ц молока для операторов машинного доения и установлены 
нормы премирования работников молочного скотоводства за рост эффективности исполь-
зования кормов (табл. 3, 4).  
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Таблица 3 – Прогрессивно-возрастающие расценки за 1 ц молока  
для операторов машинного доения 

 

Шкала  
продуктивности  

коровы в месяц, кг 

В среднем по группе Прогрессивно-
возрастающие 
расценки за 1 ц 

молока, руб. 

средняя  
продуктивность  

по шкале, кг 

норма  
производства 

молока  
в месяц, ц 

% базисного 
роста тарифного 

фонда 

тарифный фонд 
оплаты труда, 

руб. 

До 220 200 64 100 8832 138,00 
221-280 250 80 130 11482 143,53 
281-340 300 96 165 14573 151,80 
341-400 350 112 215 18989 169,54 

Свыше 401 450 144 320 28262 196,27 
 
Предлагая данную шкалу, мы исходили из того, что прослеживается тесная связь 

размера оплаты труда с его результатом, происходит рост интенсивности труда. Таким 
образом, чем выше продуктивность животных, тем сложнее работнику увеличить надой 
молока, так как ему надо приложить больше дополнительных усилий по уходу и кормле-
нию животных. Поэтому расценки в каждой последующей группе возрастают на 4,0%. 

 
Таблица 4 – Предлагаемые нормы премирования работников молочного скотоводства  
за рост эффективности использования кормов по сельскохозяйственным организациям  

Брянской области 
 

Продуктивность  
животных 

Уровень освоения эффективного использования кормов  
До 80,0% 81,0-90,0% Свыше 91,0% 

Нормы премирования от фонда заработной платы, % 
До 2200 5,2 14,7 24,3 

2201-2800 16,4 27,3 38,2 
2801-3400 25,1 37,1 49,1 
3401-4000 30,8 43,2 55,8 

Свыше 4001 32,5 45,3 58,1 
 
Предложенные механизмы материального стимулирования работников молочного 

скотоводства способствуют формированию валового дохода в сельскохозяйственных ор-
ганизациях. В результате чего будет обеспечен рост производительности труда не только 
в натуральном исчислении, но и в денежном, исключая инфляционные процессы. 

Выводы. Таким образом, повышение производительности труда в молочном ско-
товодстве - это сложный и многоплановый процесс, затрагивающий разные стороны про-
изводственной деятельности, включающий в себя государственное регулирование, науч-
но-технический прогресс, материальное стимулирование работников отрасли. В конеч-
ном счёте, решает задачу рационального использования производственных ресурсов, уве-
личения производства молока, и в целом повышения степени независимости аграрного и 
продовольственного рынка от импортной продукции. 
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Реферат. В полевых условиях установлено, что предпосевная обработка семян 

препаратом инсектицидного действия табу в дозе 0,35 л/т является эффективным при-
емом защиты люпина от вредителей в период всходов. Данная обработка обеспечила 
снижение поврежденности растений люпина ростковой мухой на 98,4%, а клубенько-
вым долгоносиком на 99,2%. При этом потеря урожая семян сократилась на 0,3 т/га 
или на 16,7%. Окупаемость затрат на его применение составила 2,1 рубля на гектар. 
Сравнительная оценка эффективности инсектицидов от тли и плодожорки люпина в 
период вегетации показала, что препараты системного действия (Би-58 Новый и Фу-
фанон) имеют большую эффективность и обладают наиболее длительным периодом 
защиты по сравнению с препаратом контактного действия (Брейк). Так, эффектив-
ность инсектицидов системного действия против данных вредителей соответственно 
составила 83–93%, а контактного действия - 67–84%. Применение инсектицидов Би-58 
Новый и Фуфанон сократило потери урожая семян люпина соответственно на 14,6 и 
11,1%, инсектицида Брейк – на 7,6%. 

Summary. It was established in the field that pre-sowing seed dressing with the insecti-
cide Tabu with the dose of 0.35 l/t is an effective means of lupin protection against pests when 
shooting. This treatment resulted in decrease in shoot fly damage of lupin plants by 98.4% and 
in weevil damage by 99.2%. At the same time seed yield loss decreased in 0.3 t/ha or in 16.7%. 
The payback of its use is 2.1 rubles per a hectare. The comparative efficiency evaluation of in-
secticides against lupin aphis and leaf moth during the vegetation period showed that chemicals 
of system action (Bi-58 New and Fufanone) have higher efficiency and longer protection period 
compared to a chemical of contact action (Brake). So the efficiency of system insecticides 
against these pests was 83-93% and of contact ones – 67-84%, respectively. The insecticides Bi-
58 New and Fufanone reduced yield loss of lupin seeds by 14.6 and 11.1% and the insecticide 
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Brake - by 7.6%, respectively. 
Ключевые слова: люпин узколистный, вредители, химическая защита, инсекти-

циды, предпосевная обработка семян, эффективность. 
Keywords: narrow-leafed lupin, pests, chemical protection, insecticides, pre-sowing seed 

dressing, efficiency.  
 
ВВЕДЕНИЕ. Люпин – высокобелковая культура. Содержание белка в семенах, 

колеблется от 32 до 46% и от 18 до 23% в сухом веществе зеленой массы. Являясь азот-
фиксирующей культурой, люпин накапливает до 250 кг/га легкоусвояемого азота в почве 
и является хорошим предшественником для многих культур [1,4,5,6].  

При возделывании люпина в любых севооборотах вредители представляют серьез-
ную опасность. К основным относятся ростковая муха (Chortophila florilega Zell), клу-
беньковые долгоносики (Sitona griseus F.; Sitona crinitus Hrbst.), бобовая тля (Аphisefabae 
Scop), гороховая плодожорка (Laspeyresia nigricana). Люпин повреждается вредителями, 
начиная с самых ранних стадий развития и до уборки. 

В фазе всходов и 2–3 пар настоящих листьев вред посевам люпина наносит личин-
ка ростковой мухи и клубеньковый долгоносик. 

Личинки ростковой мухи поражают прорастающие семена, всходы. Поврежденные 
растения вянут и засыхают. В одном растении люпина может находиться от 2 до 8 личи-
нок. Жуки клубенькового долгоносика объедают с краев молодые листочки, семядольные 
листья, повреждают точку роста или перегрызают стебельки (рис. 1). Экономическим по-
рогом вредоносности (ЭПВ) является наличие 15 и более особей на 1 м2. Личинки пита-
ются бактериальной тканью клубеньков на корнях растений, что их угнетает и ослабляет 
и снижает фиксацию атмосферного азота.  

 

 
 

Рисунок 1. Повреждение (фигурное объедание)  
клубеньковым долгоносиком листьев люпина узколистного 

 
Повреждение посевов люпина личинками ростковой мухи и клубеньковым долго-

носиком потери урожая могут достигать от 3 до 10 ц/га. 
В период бутонизации – цветения люпина крайне опасна бобовая тля. Наибольший 

вред вредитель причиняет посевам люпина при установлении жаркой погоды. Колонии 
вредителя поселяются на молодых стеблях, листьях, бутонах, цветках, позже – на бобах. 
Поврежденные органы деформируются, желтеют и отмирают. Потери урожая люпина при 
массовом развитии тли достигают от 20 до 75%. Однако наибольшая вредоносность тли 
заключается в переносе на люпин и распространении вирусной инфекции. 

В последнее время в период цветения - образования зеленых бобов наблюдается 
увеличение вредоносности в посевах люпина гороховой плодожорки, особенно «сладких» 
малоалкалоидных его сортов. Личинки плодожорки проникают внутрь бобов и начинают 
питаться образующимися семенами. Закончив развитие, гусеница покидает созревающий 
боб и спускается на землю и остается в почве на зимовку. Экономический порог вредо-
носности плодожорки - 1 яйцекладка на 3 растения. 

В настоящее время в системе защиты многих сельскохозяйственных культур от 
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вредителей всходов применяется, предпосевная обработка семенного материала инсекти-
цидами. Данный приём позволяет достичь высокого эффекта защиты при меньшем рас-
ходе препарата на гектар и создает щадящий режим для почвообитающих и наземных по-
лезных членистоногих. 

Для защиты люпина от вредителей данный приём не применялся. В связи с этим 
проведены специальные опыты по изучению эффективности инсектицидов при предпо-
севной обработке семян и в период вегетации.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. Изучение эффективности ин-
сектицидов для обработки семян и в период вегетации проводили на серых лесных поч-
вах на опытном поле ФГБНУ ВНИИ люпина. 

Для защиты люпина узколистного от вредителей всходов (ростковой мухи, клу-
бенькового долгоносика) был заложен полевой опыт по изучению эффективности пред-
посевной обработки семян люпина системным препаратом инсектицидного действия та-
бу, КС (имидоклаприд, 500г/л) в дозе – 0,35л/т. Опыт закладывали в четырехкратной по-
вторности на делянках площадью 34 м2. Норма высева семян люпина составляла 1,25 
млн. всхожих семян на 1 га. Посев проводили сеялкой СН-16.  

Учет личинок ростковой мухи проводили с 3,5 погонных метра каждой повторно-
сти. Подсчет осуществляли путем вскрытия стеблей после проявления повреждений на 
контроле в течение 3 недель с интервалом в 7 дней. Учет клубеньковых долгоносиков и 
поврежденных растений проводили в фазу 2-3 пары настоящих листьев на 4 площадках 
по 1,75 м2, расположенных в шахматном порядке. Первый учет проводили при появлении 
имаго в контроле, а последующие на 3, 7 день после появления [2]. 

Для защиты люпина узколистного от вредителей в период вегетации (тли, плодо-
жорки) было проведено испытание инсектицидов различного спектра действия: двух пре-
паратов системного действия – Би-58 Новый (диметоат – 400 г/л) – 0,7 л/г и Фуфанон 
(малатион – 570 г/л) – 1,2 л/га) и одного контактного действия – Брейк (лямбда - цигало-
трин – 100 г/л) –0,06 л/га. Площадь делянки 34 м2, повторность опыта четырехкратная. 

Подсчет колоний тли проводили на 10 растениях в каждой повторности. Численность 
тли определяли с помощью стандартного энтомологического сачка; 10 одинаковых взмахов в 
5 точках повторности. Первый учет проводили перед обработкой, а последующие на 3, 7, 14 
день после обработки. Подсчет числа поврежденных бобов плодожоркой осуществляли пу-
тем их вскрытия. Для этого 300 штук бобов отбирали по диагонали делянки [2]. Статистиче-
скую обработку результатов всех опытов проводили методом дисперсионного анализа [3]. 

Результаты исследований. Изучение эффективности предпосевной обработки 
семян люпина узколистного препаратом инсектицидного действия табу в дозе – 0,35л/т от 
личинки ростковой мухи и клубенькового долгоносика позволило получить высокий эф-
фект в борьбе против данных вредителей. Так, в фазу конец стеблевания поврежденность 
люпина личинкой ростковой мухи снизилась на 98,4%, а клубеньковым долгоносиком на 
– 99,2% (табл. 1). При этом потеря урожая семян сократилась на 0,3 т/га или на 16,7%. 
Окупаемость затрат на его применение составила – 2,1 рубля на гектар.  

 
Таблица 1 – Эффективность применения инсектицидного протравителя табу против  

вредителей всходов на люпине узколистном в 2012-2014 гг. 
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Контроль (без инсектицида) - - - 1,8 - - 
Табу (имидоклаприд-500 г/л) 0,35 98,4 99,2 2,1 16,7 2,1 
НСР05    0,15   
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Таким образом, такой метод применения инсектицидов является экономически вы-
годным и оказывает меньшее отрицательное влияние на окружающую среду. При этом 
действующее вещество препарата табу (имидоклаприд) после прорастания семян погло-
щается непосредственно корневой системой защищаемого растения и переносится в 
надземную его (вегетативную) часть – стебли и листья. Насекомые погибают, питаясь 
токсицированными всходами растений.  

Обработки инсектицидами против тли и плодожорки проводили в фазу бутонизации 
растений в период массового заселения растений вредителями. Результаты биологической 
эффективности применения инсектицидов представлены в таблице 2. Наиболее эффектив-
ным в борьбе с тлёй и плодожоркой был системный препарат Би-58 Новый. Его биологиче-
ская эффективность составила 93,1 и 91,3%, соответственно. Потери урожая сократились 
на – 14,6%. Окупаемость затрат составила – 1,43 рубля на 1 га. Препарат Фуфанон обеспе-
чил снижение тли и плодожорка на 89 и 83%, соответственно. При этом потери урожая со-
кратились на 11,1%. Окупаемость затрат составила – 1,27 рубля на гектар. Биологическая 
эффективность контактного инсектицида Брейк была значительно ниже. Против тли она 
составила 84,3%, а против плодожорки – 67,2%. Потери урожая в данном варианте сокра-
тились лишь на 7,6%, а окупаемость затрат составила – 1,11 рубля на гектар.  

 
Таблица 2 – Эффективность инсектицидов против основных вредителей  

в посевах люпина узколистного в 2012-2014 гг. 
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Контроль (без инсектицида) -  - 1,71 - - 
Би-58 Новый (диметоат-400 г/л) эталон 0,70 93,1 91,3 1,96 14,6 1,43 
Фуфанон (малатион-570 г/л) 1,2 89,0 83,0 1,90 11,1 1,27 
Брейк (лямбда-цигалотрин-570 г/л) 0,06 84,3 67,2 1,84 7,6 1,11 
НСР05    0,16   

 
Полученные результаты свидетельствуют о том, что наиболее длительный период 

защиты от тли и плодожорки в посевах люпина узколистного наблюдается при примене-
нии инсектицидов системного действия – Би-58 Новый и Фуфанон. 

ВЫВОДЫ. Применение инсектицидного протравителя табу для обработки семян 
люпина и опрыскивание посевов в фазу бутонизации инсектицидами системного дей-
ствия Би-58 новый или Фуфанон позволяет успешно контролировать развитие и вредо-
носность фитофагов на люпине, предотвращать существенные потери урожая семян даже 
в годы, благоприятные для вредителей, и обеспечивает высокое качество семенной и фу-
ражной продукции. 
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Реферат. В результате изучения генетической коллекции пиона травянистого ФГБ-
НУ ВСТИСП установлено, что махровые цветки некоторых среднепоздних и поздноцвету-
щих сортов в условиях Московского региона в различной степени восприимчивы к возбу-
дителям серой гнили. Из 51 среднепоздних и поздноцветущих сортов выделены культива-
ры, цветки которых в годы исследований (2007-2014 гг.) вне зависимости от погодных усло-
вий оказались устойчивыми к поражению: 40 сортов (26 среднепоздних, 11 поздних и 3 
очень поздних). Другие сорта пиона травянистого, из имеющихся в коллекции раннего и 
среднего сроков цветения, являются устойчивыми к поражению цветков: 292 сорта (43 
ранних и 249 средних). Эти сорта рекомендованы для широкого использования в озелене-
нии г. Москвы и городов Московской области без применения дополнительных средств за-
щиты растений. Низкая степень устойчивости к серой гнили установлена у 11 сортов (5 
среднепоздних и 6 поздних). Они могут быть рекомендованы к использованию в городском 
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озеленении в ограниченном количестве. Вредоносность болезни была максимальной в 2008 
г. (год эпифитотий), на сильное распространение возбудителей серой гнили среди этих сор-
тов высокое влияние оказали погодно-климатические условия летних месяцев исследуемо-
го года. В лабораторных условиях определены патогенные грибы, вызывающие серую 
гниль бутонов и цветков: Botrytis cinerea Pers., Botrytis paeoniae Oud. и Botrytis narcissicola 
Kleb., наиболее часто встречаемый вид –  Botrytis cinerea Pers. 

Summary. As a result of studying the genetic collection of herbaceous peony in the All-
Russian Horticultural Institute for Breeding, Agrotechnology and Nursery it was established that 
during the growth of herbaceous peony in the Moscow region (in the beginning of flowering), some 
middle-late and late-flowering cultivars with double flowers got affected by gray rot pathogens. 
The cultivars, which flowers proved to be resistant to rot defeat regardless of the weather condi-
tions in the study years (2007-2014), were selected out of 51 middle-late and late-flowering ones 
(40 cultivars: 26 middle-late, 11 late and 3 cultivars with very later flowering terms). Other culti-
vars of herbaceous peony, available in the collection with early and middle flowering terms, are 
resistant to flower defeat: 292 cultivars (43 with early and 249 with middle flowering terms). These 
cultivars are recommended for widespread use in landscaping in Moscow and in the Moscow re-
gion without the use of additional means of plant protection. 11 cultivars (5 middle-late and 6 with 
later flowering terms) have low resistance to gray rot. They can be recommended for use in city 
landscaping in the limited amount. The disease severity was the highest in 2008 (the year of epiphy-
totics). Such strong spread of gray rot pathogens among these cultivars has been caused by the 
climatic conditions in the summer months of the year studied. The pathogenic fungi, causing gray 
rot of buds and flowers: Botrytis cinerea Pers., Botrytis paeoniae Oud. and Botrytis narcissicola 
Kleb, were identified in vitro. The most common species is Botrytis cinerea Pers. 

Ключевые слова: пион травянистый, сорта, серая гниль, устойчивость, цветок, бутон. 
Keywords: herbaceous peony, cultivars, gray rot, resistance, flower, bud. 
 
ВВЕДЕНИЕ. Виды и сорта представителей рода Paeonia L. (Paeoniaceae) облада-

ют большими декоративными возможностями разнообразить современное городское озе-
ленение, их можно использовать в различных типах цветочного оформления – солитер, 
партер, группа, массив, цветочная поляна [1, с. 20]. Цветочно-декоративные композиции 
выполняют эстетическую роль в местах массового культурного отдыха городского насе-
ления, в связи с этим в городском озеленении востребованы экологичные сорта цветочно-
декоративных культур с высокой пластичностью и адаптивностью по отношению к 
стрессовым факторам внешней среды и высокоустойчивые к комплексу основных болез-
ней и вредителей. Одним из преимуществ пиона травянистого перед другими многолет-
ними цветочными культурами является декоративная ценность видов и сортов с разнооб-
разной формой, величиной, ароматом и оригинальной окраской цветков. Для оптимиза-
ции городского озеленения необходимы сорта с продолжительным (10-14 дней) и обиль-
ным цветением (70-85% цветущих побегов), устойчивые к поражению возбудителями се-
рой гнили [2, с. 358; 3, с. 161]. Общеизвестно, что повсеместно распространённые фито-
патогенные микромицеты рода Botrytis, обладают широкой филогенетической специали-
зацией, вызывая серую гниль многих декоративных культур из разных ботанических се-
мейств, включая пионы [4, с. 39]. Степень вредоносности болезни зависит от многих фак-
торов, к важнейшим из которых относятся погодные условия периода вегетации и соб-
ственно устойчивость сорта [5, с. 127]. 

Поэтому целью наших исследований являлось выделение из генетической коллекции 
ФГБНУ ВСТИСП сортов пиона травянистого, устойчивых к серой гнили во время цветения, 
и рекомендация их для практического использования в озеленении Московского региона. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Полевые исследования проведены в 2007-2014 гг. на 
естественном инфекционном фоне в насаждениях пиона травянистого ФГБНУ ВСТИСП 
(Опытное поле № 4 – участок цветочно-декоративных культур, Московская область, Ле-
нинский район, п. Измайлово). Объектами изучения послужили 343 интродуцированных 
сорта (посадка 2005-2009 гг.), разные по срокам цветения и садовой классификации. Под-
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готовка почвы для экспериментальных насаждений проводилась по общепринятым агро-
техническим требованиям при выращивании пиона травянистого [6, с. 2-6] с помощью 
современных средств механизации [7, с. 68-69], агротехника выращивания растений стан-
дартная [6, с. 2-6]. 

Фенологические наблюдения проводились в соответствии с методикой Государ-
ственного сортоиспытания [8, с. 43-47]. Характеристика погодных условий представлена 
по данным метеостанции МК-15 ФГБНУ ВСТИСП. Интенсивность поражения серой гни-
лью цветков и бутонов оценивали визуально по модифицированной шкале на основе уже 
имеющейся, где 0 баллов – поражение отсутствует, 0,1 балл – единичные некрозы, 1 балл 
– поражение слабое (до 10,0%), 2 балла – поражение среднее (11,0-30,0%), 3 балла – по-
ражение сильное (31,0-50,0%), 4 балла – поражение сильное (51,0-75,0%),  5 баллов – по-
ражение очень сильное (свыше 76,0 %) [9, с. 37]. Видовой состав микромицетов изучали, 
используя метод влажных камер [11] и определитель [10, с. 64-71]. Статистическая обра-
ботка экспериментальных данных проведена по общепринятой методике [12] с использо-
ванием программного обеспечения Microsoft Office Excel 2007. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ. Степень развития серой гнили на генера-
тивных органах пиона травянистого в период исследований определялась в основном ко-
личеством выпавших осадков и температурным режимом во II-III декадах июня исследу-
емых лет. Погодно-климатические условия летних месяцев 2007-2014 гг. характеризова-
лись повышенными среднесуточными температурами воздуха и небольшим количеством 
выпавших осадков по сравнению с многолетней нормой, исключение составляют июнь-
июль 2008 г., указанный период характеризовался относительно прохладной погодой и 
выпадением осадков, значительно превышающих среднемноголетнюю норму. 

Интенсивное развитие болезни отмечено в 2008 г., сопровождавшееся массовым 
угнетением полураскрытых цветков некоторых среднепоздних и поздноцветущих сортов 
пиона травянистого с полной потерей их декоративности. Уровень проявления патогенеза 
возбудителей Botrytis sp. в 2010 г. на цветущих растениях был минимальным, в 2007 г., 
2009 г, 2011-2014 гг. – отмечены единичные поражения полураскрытых бутонов. 

Установлено, что сроки появления первых признаков болезни на полураскрытых 
бутонах совпадали с фенологической фазой начала цветения среднепоздних и поздне-
цветущих сортов пионов в условиях Московской области. Даты появления начальных 
симптомов серой гнили на цветущих растениях пионов выявлены в различные календар-
ные сроки: 20 июня – в 2008 г. и 25 июня – в 2014 г.  

Первые признаки серой гнили в 2008 г. (год эпифитотий) обнаружены в ранние 
сроки – 20 июня. Сильное поражение бутонов (75,0-100 %) в этом году выявлено у 6 сор-
тов: Livingstone, Вечерняя Москва, Юность (среднепоздний срок цветения), Gladys Hodson, 
Ramona Lins и Любимец парков (поздний срок цветения), поражённые бутоны останавли-
вались в фазе полуроспуска (табл. 1).  

 

Таблица 1 – Размеры цветков среднепоздних и поздноцветущих сортов  
пиона травянистого в фазе полуроспуска (учёт 25 июня 2008 г.) 

 

Сорт 
Диаметр цветков, см 

Визуально здоровый Поражённый 
серой гнилью 

Вечерняя Москва* 12,0±0,5х11,5±0,5 8,0±1,0х7,0±1,0 
Юность* 12,0±0,5х11,0±0,5 9,0±0,5х9,0±0,5 
Livingstone* 12,3±0,5х11,9±0,5 8,0±0,5х7,0±0,5 
George J. Nicholls** 11,2±1,0х11,5±0,5 6,5±1,0х7,2±0,6 
Marilla Beauty** 12,2±0,3х11,3±0,2 8,8±0,3х7,9±0,2 
Ramona Lins** 9,2±0,2х9,0±0,3 7,0±0,5х8,0±0,5 

Примечание: сроки цветения сортов пионов в условиях Московской области: 
* – среднепоздний, 
** – поздний. 
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В результате проведённых микологических анализов выявлено, что серую гниль 
лепестков пионов вызывают виды патогенных грибов Botrytis cinerea Pers., Botrytis 
paeoniae Oud. и Botrytis narcissicola Kleb. Частота встречаемости микромицетов Botrytis 
sp. различается по годам, но ежегодно доминирующим является вид Botrytis cinerea Pers.  

При выращивании пионов в условиях Московской области некоторые среднепозд-
ние и поздноцветущие сорта с махровыми цветками в период начала цветения восприим-
чивы к возбудителям серой гнили. Ежегодно с уже поражёнными болезнью лепестками  
распускаются цветки 11 сортов – Highlight, Livingstone, Mothers Choice, Вечерняя Москва, 
Юность (среднепоздние), George J. Nicholls, Gladys Hodson, Marilla Beauty, Minuet, Ramona 
Lins и Любимец парков (поздние). Сильно поражённые (более 76,0%) серой гнилью бутоны 
этих сортов в год эпифитотий (2008 г.) не раскрывались в связи с усыханием и деформаци-
ей лепестков, сорта не достигали максимального декоративного эффекта, а цветки с розо-
вой окраской лепестков (сорта Gladys Hodson и Юность) теряли пигментацию при пораже-
нии серой гнилью более 80,0% цветка. Эти сорта пионов могут быть рекомендованы к ис-
пользованию в городском озеленении в ограниченном количестве, с возможностью прове-
дения борьбы с идентифицированными патогенными видами Botrytis sp. на таких растени-
ях в более ранние сроки – до цветения.  

Сорта с махровыми цветками, на которых поражение серой гнилью не отмечено или 
было единичное, относятся к устойчивым сортам. Это 26 сортов среднепоздних – Amalia 
Olson, Chedder Cheese, Claire Dubois, Couronne D´or, Dixie, Dorothy J., Edmond About, 
Florens Nicholls, Hargrove Hudson, Hermoine, James Pillow, Jeanne d,Ark, Jeannot, Judy Ann, 
Lottie Dawson Rea, Madame Calot, Mersedes, Mrs. Franklin D. Roosevelt, My Pal Rudy, Therese, 
Thomas Waar,  Vivid Rose, Wrinkles Crinkles, Зорька, Премьера, Уфимские Зори; 11 сортов 
поздних –  Casablanka, George W. Peyton, Guidon, Glory Hellelujan, Jean fon Bevesen, June 
Brilliant, Peace, Susie Q, Onondaga, Полярник, Прохлада; 3 сорта очень поздних –  Ann Cous-
ins, D-r J.H. Neeley, Enchanteresse. Устойчивость цветков к возбудителям серой гнили 
(Botrytis sp.) у представленных сортов пионов не различается по годам исследований.  

Другие сорта пиона травянистого из числа имеющихся в коллекции ФГБНУ 
ВСТИСП раннего (43 сорта) и среднего (249 сортов) сроков цветения из разных садовых 
групп (простые, полумахровые, махровые, анемоновидные и японского типа) являются 
устойчивыми к поражению серой гнилью. Признаки серой гнили бутонов и цветков у этих 
сортов отсутствуют или поражения единичные, это не оказывает влияния на декоратив-
ность растений во время их цветения. 

ВЫВОДЫ 
1. В результате изучения генетической коллекции пиона травянистого ФГБНУ 

ВСТИСП установлено, что махровые цветки некоторых среднепоздних и поздноцветущих 
сортов в условиях Московского региона в различной степени восприимчивы к возбудите-
лям серой гнили. Поражённые бутоны останавливаются в развитии в фазе полуроспуска, в 
результате снижается декоративность насаждений. 

2. Установлен видовой состав микромицетов, вызывающих серую гниль цветков пи-
онов. Это три вида из рода Botrytis spp. – Botrytis cinerea Pers., Botrytis paeoniae Oud. и 
Botrytis narcissicola Kleb. 

3. Из 343 исследуемых сортов пиона травянистого выделены устойчивые к серой 
гнили цветков 332 сорта, из них: 43 ранних, 249 средних и 40 среднепоздних и очень позд-
них по срокам цветения. Восприимчивыми в сильной степени к серой гнили цветков явля-
ются 11 среднепоздних и поздних сортов. Устойчивые сорта рекомендованы для широкого 
использования в озеленении г. Москва и городов Московской области. 
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Реферат: Разработаны математические модели и методы расчетов, позволяющих 

оптимизировать конструктивные параметры шахтных водосбросов, являющихся самым 
распространенным типом сбросных сооружений при плотинах Брянской области. Не 
смотря на свою распространенность конструкции, не всегда обеспечивают минимум 
строительной стоимости и экономическую безопасность прилегающих к ним территорий 
и рек, куда производится сброс паводковых вод. Последняя проблема обострилась в по-
следние годы после аварии на Чернобыльской АЭС.  В настоящее время контролю мут-
ности воды и сопутствующей ей радиационной зоне повышенной радиоактивности воды 
не уделяется должного внимания. Определение оптимального экономически наивыгод-
нейшего соотношения между размерами водоспускных отверстий и высоты плотины яв-
ляется основной задачей рационального проектирования водосбросных сооружений. Ре-
шение этой задачи сводится к определению регулирующего влияния водоема во время 
прохождения паводка. Определение оптимального значения глубины воды на водосливе 
и ширины водосливного фронта осуществлено с помощью метода неопределенных мно-
жителей Лагранжа. Была построена функция Лагранжа, в которой за целевую функцию 
взят смоченный периметр на шахте водосброса при ограничении на величину сбросного 
расхода, зависящего от объема сливной призмы водоема, объема стока паводка и расхода 
воды, притекающей в пруд с водосборной площади. Дифференцирование функции Ла-
гранжа и приравнивание нулю частных производных позволяет определить наиболее ра-
циональные значения глубины на водосливе и ширину сливного фронта шахты водосбро-
са. Приведены методы расчета допустимые к сбросу мутности воды и ее радиоактивно-
сти. Изобретены устройства для регулирования мутности и вместе с ней радиоактивности 
воды на водосливе и для определения уровня прозрачности воды. 

Summary. Mathematical models and calculation methods allowing optimization of de-
sign parameters of circular spillways, being the most widespread types of waste constructions of 
dams of the Bryansk region, are developed. Despite the prevalence, these constructions do not 
always provide a minimum of construction cost and economic security of the territories and the 
rivers nearby where flood waters are wasted. The last problem has become aggravated after the 
Chernobyl accident in recent years. Nowadays the control of water turbidity and the radiation 
zone of the raised water radioactivity lack for due regard. The determination of the most favor-
able economically optimum ratio between the sizes of water outlets and the dam height are the 
main objective of rational design of water waste constructions. The solution of this task means 
the determination of the regulating influence of a reservoir when flood passing. The calculation 
of the optimum value of water depth at the overflow spillway and the crest width was carried out 
by means of a Lagrange multiplier method. The Lagrange's function, with the moistened perime-
ter of the spillway taken for a target function with the restriction on the waste size depending on 
the volume of a drain prism of a reservoir, the volume of flood flow and flow rate of the water 
inflowing into the pond from the drain area has been constructed. The differentiation of the La-
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grange’s function and nullification of the private derivatives allow estimation of the most ra-
tional depth values at the overflow spillway and the crest width of the circular spillway. The 
calculation methods, admissible to water turbidity and its radioactivity dropping, are given. The 
devices for turbidity as well as water radioactivity regulation at the overflow spillway and for 
determination of water transparency level are invented. 

Ключевые слова: шахтный водосброс, экономическая эффективность, функции 
Лагранжа, оптимизация конструктивных параметров, радиоактивность, мутность, про-
зрачность. 

Key words: circular spillway, economic efficiency, Lagrange's functions, optimization of 
design parameters, radioactivity, turbidity, transparency. 

 
ВВЕДЕНИЕ. Одной из основных задач рационального проектирования водоспуск-

ных сооружений является определение оптимального, экономически наивыгоднейшего, 
соотношения между размерами водоспускных отверстий и высотой плотины. Решение этой 
задачи, в свою очередь, сводится к определению регулирующего влияния водоема. 

Регулирующее действие водоема при прохождении паводка, в общем, заключается 
в следующем. В течение некоторого времени от начала паводка, часть притекающей воды 
задерживается в водоеме: в это время из водоема вытекает воды меньше, чем поступает в 
него. По мере наполнения сливной призмы водоема возрастает напор на водоспускном 
сооружении, вследствие чего увеличивается и расход воды, вытекающий из водоема. На 
спаде паводка приток воды к водоему убывает. В конце концов, приток становится мень-
ше сброса, после чего начинает срабатываться и запас воды, накопленный в водоеме в 
предыдущий период /сливная призма/, вследствие чего истечение из водоема продолжа-
ется еще некоторое время после прохождения паводка, когда приток воды к водоему уже 
прекратился. 

Таким образом, при прохождении волны паводка через водоем происходит неко-
торое перераспределение стока во времени. Гидрограф паводка несколько растягивается 
и уполаживается, причем общая продолжительность паводка увеличивается, а макси-
мальные расходы уменьшаются. Общий же объем стока паводка, если не считать некото-
рых потерь в водоеме, остается при этом неизменным. 

Непрерывное, плавное перераспределение стока, конечно, будет иметь место лишь 
при свободном истечении из водоема, когда водоспускное сооружение представляет со-
бой неподтопляемое отверстие, не перекрытое затворами. К такому типу в большинстве 
случаев и относятся паводочные водоспуски прудов и плотин. 

Эффект регулирования паводка определяется снижением величины максимального 
расхода и может быть представлен, как отношение максимальных расходов.  

 

ߙ = ொ೘ೌೣ
/

ொ೘ೌೣ
         (1), где     

 
ܳ௠௔௫
/  - максимальный расход, вытекающий из водоема; 

ܳ௠௔௫ -  максимальный расход, притекающий к водоему. 
 
Это отношение можно так же назвать коэффициентом зарегулирования макси-

мального расхода. 
Регулирующий эффект водоема зависит от рядка факторов, которые в основном 

могут быть подразделены на две группы. 
К первой группе относятся условия притока, определяемые формой гидрографа 

паводка и его основными элементами: максимальным расходом, объемом стока, его про-
должительностью и т.п. 

Эти факторы в свою очередь зависят от ряда природных условий и отчасти от не-
которых случайных обстоятельств и, во всяком случае, не могут выбираться произвольно. 
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Ко второй группе относятся природные и конструктивные условия самого водое-
ма: объем его сливной призмы, размеры отверстия и тип водоспускного сооружения. Эти 
факторы, в известных пределах, могут выбираться произвольно или конструктивно. 
Определение и выбор наиболее рациональных их размеров и является одной из основных 
задач проектирования. 

 
1. Оптимальные конструктивные параметры шахтного водосброса 

По Костякову, наибольшая пропускная способность канала получается при макси-
мальном значении гидравлического радиуса, когда одновременно получается минимально 
смоченной поверхность и объем выемки (у нас высота плотины над НПУ). 

Определение оптимальных значений глубины воды на водосливе и ширины водо-
сливного фронта осуществим с помощью метода Лагранжа. 

Функция Лагранжа определяется из выражения: 
 

,ݔ)ܮ (ߣ = (ݔ)݂ + ∑ ௜ߣ 	 · ߮௜(ݔ)௠
௜ୀଵ       (2) 

 
ܮ = ;ଵݔ)݂ (ଶݔ	 = ଵݔ2 +      ଶ,                          гдеݔ

 
L – величина смоченного периода; 
 ;ଵ – глубина воды на водосливеݔ
 ;ଶ – ширина водосливного фронтаݔ
 .௜ – неопределенные множители Лагранжаߣ
Значит, необходимо минимизировать смоченный периметр ܮ௠௜௡ - целевую функ-

цию при следующем ограничении: 
 

ܳсбр = ܳ௠௔௫ · ݇	(1 −
ௐ
ௌ
),       (3), где     

 
Qсбр – сбросной расход, вытекающий из пруда; 
Qmax – расход, притекающий к пруду; 
W  -  объем сливной призмы водоема; 
S  - объем стока паводка, для пилообразной формы гидрографа можно принять как 

¼ от всего объема весеннего паводка; 
k – коэффициент, характеризующий действительную форму гидрографа в отличие 

от треугольной формы, принятой Кочериным. 
Коэффициент «k» меняется в пределах от 0,72 до 1,07, в среднем равен 0,85 (С.К. 

Науман). 
 
Объем сливной призмы равен: 
 

ܹ = ௫భ
в

 – из анализа топографических кривых    (4), где         

 
в – угловой коэффициент, равный тангенсу угла наклона топографической кривой 

ଵݔ = ݂(ܹ) 
 .ଵ – толщина слояݔ
 
Расход водосброса (водослив с тонкой стенкой) равен: 
 

ܳсбр = ݉ · ଶݔ · ଵݔ · ඥ2݃ ·              (5), где	ଵݔ
 
m= ߮ ·  ;коэффициент расхода – ߝ
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߮–коэффициент скорости, φ=0,97; 
 .коэффициент вертикального сжатия, ε=0,435  -  ߝ
 

݉ = 0,97 · 	0,435 = 0,42 
 
Таким образом, условие для задачи минимизации целевой функции следующее: 
 

݉ · ଶݔ · .ଵݔ ඥ2݃ݔଵ −ܳ௠௔௫ 	 · ݇	 ቀ1 −
ଵݔ
в · ܵቁ = 0 

 
Функция Лагранжа в окончательном виде: 
 

௠௜௡ܮ = ଵݔ2 + ଶݔ + ߣ · [݉ · ଶݔ · ଵݔ · ඥ2݃ · (1	ଵ- ܳ௠௔௫݇ݔ −
௫భ
в	·ௌ

)] =0 

 
Возьмем частные производные функции Лагранжа и приравняем их к нулю. 
 
 
 
 
 

⎩
⎪⎪
⎪
⎨

⎪⎪
⎪
⎧ ௠௜௡ܮ߲

ଵݔ߲
= 2 + ߣ · ݉ · ଶݔ · ඥ2݃	 · 1.5 · ଵݔ

ଵ
ଶ +

݇ · ܳ௠௔௫

в · ܵ = 0

௠௜௡ܮ߲

ଶݔ߲
= 1 + ߣ · ݉ · ඥ2݃	 · ଵݔ

ଷ/ଶ = 0																																							

௠௜௡ܮ߲

ߣ߲ = ݉ · ଵݔ · ଶݔ · ඥ2݃ · ଵݔ − ݇ · ܳ௠௔௫ ቀ1 −
ଵݔ
в · ܵቁ = 0

 

 
Решаем систему уравнений и находим ݔଵ, ,ଶݔ  .ߣ

 
2. Определение требуемой мутности на выходе из пруда 

Предельно допустимый сброс взвешенных веществ рассчитывается так, чтобы в 
створе смешения на 500 м ниже сброса сточных вод содержание взвешенных веществ не 
увеличивалось более чем на 0,75 мг/л по сравнению с фоном [1].  

В малых реках Брянской области по карте средней мутности содержание взвешенных 
наносов можно принять равным 100 мг/л, значит, пределом является величина 100,75 мг/л. 

В пруды нередко сбрасывают неочищенные сточные воды (например: н.п. Дятько-
во, с. Кокино – сточные воды поступают из д. Скуратово). 

Пруды могут служить вообще накопителями сточных вод, опоражниваемыми во 
время паводка. 

В пруду поступающие наносы в значительной мере задерживаются, однако, есть до-
полнительная возможность регулирования мутности сбрасываемой в нижний бьеф воды за 
счет изменения глубины воды на кромке водослива и объема сливной призмы [2, 3, 4]. 

Концентрация взвешенных веществ «mн», допустимую к сбросу в водный объект, 
определяется по формуле: 

 
݉ு = ுߩ · ൬

ఊ·ொ೛
ொсбр

+ 1൰ + вு,       (6), где 
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-коэффициент смешения, показывающий, какая часть речного расхода смеши – ߛ
вается со сточными водами, определяемый по формуле: 

 

ߛ = ଵି௘షഀ √೗య

ଵା
ೂ೛
ೂст

·௘షഀ √೗య
        (7), где 

 
l – расстояние от выпуска до расчетного створа по фарватеру, м; 
α – коэффициент, учитывающий гидравлические условия в реке: 
 

ߙ = ߮ · ߦ · ට ஽
௚మ

య                           (8) где   

 

߮ – коэффициент извилистости (отношение расстояния до контрольного створа по 

фарватеру к расстоянию по прямой); 

-коэффициент, зависящий от места выпуска сточных вод ( при выпуске у бере   - ߦ

га ߦ = 1, при выпуске в стрежень реки ߦ = 1,5); 

D – коэффициент турбулентной диффузии, м2/с. 
 

ܦ = ௚·జ·ு
ଷ଻·௡ш·Сమ

               (9) где 

 

g – ускорение свободного падения, g=9.81 м/с2; 

߭ – средняя скорость течения реки, м/с;	 

Н – средняя глубина реки, м; 

nш – коэффициент шероховатости ложа реки, определяемый по справочным дан-

ным (по таблице М.Ф. Срибного); 

С – коэффициент Шези (м0,5/с), определяемый по формуле Н.Н. Павловского (при Н≤5м): 
 

С = ோ೤

௡ш
               (10) где 

 

R – гидравлический радиус потока, м (R≈  ;(ܪ

	вு 	 – содержание взвешенных веществ в воде водного объекта до спуска сточных 

вод, вு = 100 мг/л; 

 ு – допустимое по санитарным правилам увеличение содержания взвешенныхߩ		

веществ в водном объекте после спуска сточных вод, ݌ு = 0,75 мг/л; 

ܳ௣, ܳсбр – расходы соответственно речных и сточных вод, м3/с. 

 
По литературным данным, мутность в верхних слоях воды (в пределах 1–1,5 м) 

прямо пропорциональна глубине воды. Такой диапазон глубины воды формируется на 
пороге шахтного водосброса. 
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Рисунок 1.  Зависимость мутности  от глубины Н воды 
 

 
 
Уравнение определения средней глубины на пороге водослива по условиям допу-

стимой к сбросу в водный объект мутности имеет вид: 
 

 
 
 

 
 

Рисунок 2. Зависимость радиоактивности воды  от глубины воды над шахтой h 
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3. Определение допустимой радиоактивности сбрасываемой из пруда воды 
При промывке радиоактивно-загрязненных земель дождеванием необходимым 

условием полива является предварительная очистка воды от радионуклидов [5, 6]. 
Допустимая радиоактивность сбрасываемой воды из пруда определяется анало-

гично допустимой мутности. 

݉ц = цߩ ∙ ቆ
ߛ ∙ ܳр
ܳсбр

+ 1ቇ + вц 

 
По опытным данным Василенкова С.В., радиоактивность в верхних слоях воды че-

рез 4-24 часа отстаивания прямо пропорциональна, возрастает с глубиной воды [7,8]: 
 

цߩ = Б + ݇ц ∙ ℎ 

 
Уравнение определения средней глубины воды на пороге водослива по условиям 

допустимой к сбросу в водный объект радиоактивной воды: 
 

ℎср =
цߩ
݇ц
∙ ቆ
ߛ ∙ ܳ௣
ܳсбр

+ 1ቇ +	
вц
݇ц
−	

Б
݇ц

 

 

где   ߩц - концентрация цезия в воде; 

										݇ц - коэффициент пропорциональности; 

         Б – отрезок, отсекаемый на ординате (рисунок 2); 

         вц - содержание цезия в воде до спуска сточных вод. 

Расчеты выполняются по аналогии с расчетами мутности. 
 
ВЫВОДЫ. Построена математическая модель оптимизации конструктивных па-

раметров шахтного водосброса. В основу расчетов положен метод неопределенных мно-
жителей Лагранжа. Модель позволяет рассчитывать оптимальную глубину воды на кром-
ке шахтного водосброса и ширину водосливного фронта. Оптимальная глубина воды, 
сливающейся в шахту во время паводка, позволяет определить рациональную высоту 
земляной плотины. 

Разработаны методы расчета требуемой мутности воды на выходе из пруда, кото-
рая не увеличивает содержание взвешенных веществ более чем на 0,75 мг/л по сравнению 
с фоном. Разработаны методы расчета допустимой радиоактивности сбрасываемой из 
пруда воды. 
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Реферат. Важнейшим этапом по уходу за высокостебельными ягодными кустарни-

ками является качественная обработка почвы и уничтожение сорняков в прикустовой зоне 
растений, где глубина обработки должна составлять не более 5 см. Удобнее всего это мож-
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но осуществлять с помощью почвофрезы с вертикальной или крутонаклонной осью враще-
ния. Теоретически нами был установлен один из путей уменьшения величины угла уста-
новки рабочего органа на роторе, который влияет на размер площади необработанных зон 
и зон лишнего резания. В результате всестороннего литературного поиска выявлено, что 
при традиционном подходе, когда нож устанавливается перпендикулярно скорости движе-
ния агрегата, площадь зон лишнего резания составляет примерно 150%, если подача на нож 
равна длине подрезающего лезвия. В этом случае активные рабочие органы по несколько 
раз обрабатывают одну и ту же зону, что приводит к нерациональным затратам энергии на 
фрезерование. Число одинаковых по геометрическим параметрам рабочих органов на рото-
ре может быть 2, 3, 4, 5, 6 и более. Исследования, проводимые нами для числа ножей 2, 3, 4 
дали следующие результаты: если число ножей равно двум и угол установки ножей состав-
ляет 60 градусов, то площадь зон лишнего резания будет равно 69%; если число ножей 
равно трем и угол установки ножей составляет 65 градусов, то площадь зон лишнего реза-
ния будет равно 66%; если число ножей равно четырем и угол установки ножей составляет 
70 градусов, то площадь зон лишнего резания будет равно 74%. 

Summary. The most important treatment stage of tall-stalked berry shrubs is a high-
quality soil cultivation and weed control in the plant zone, with the working depth of no more 
than 5 cm. The most convenient is to apply rototillers with vertical or steeply inclined axis of 
rotation. One way of the angle reduction of the operating body for the rotor has been estab-
lished theoretically, it affects the size of the uncultivated area and extra cutting. As a result of 
the comprehensive literature study, it was revealed that the traditional approach, when the 
blade is installed perpendicular to the movement speed, leads to the excess cutting zones of 
about 150% when the feed length is equal to a trimming blade. In this case, the active working 
parts cultivate the same area several times, thus cause inefficient energy costs for milling. The 
number of identical geometrical parameters of the working bodies of the rotor can be 2, 3, 4, 5, 
6 or more. The studies, conducted with the blades 2, 3 and 4, gave the following results: if there 
are two blades and the device angle is 60 degrees, the area of the excess cutting is equal to 
69%; if there are three blades, and the device angle of the blades is 65 degrees, the area of the 
excess cutting will be equal to the 66%; if there are four blades with the angle of 70 degrees, the 
excess cutting area is 74%. 

Ключевые слова: почва, кратность обработки, почвенная фреза, нож, трохоида, 
энергоемкость. 

Keywords: soil, frequency rate of processing, rototiller, blade, trochoid, energy intensity. 
 
Уход за ягодными высокостебельными кустарниками достаточно трудоемкий и 

технологически сложный процесс, насчитывающий достаточно большое количество опе-
раций. Одна из важнейших – обработка почвы и уничтожение сорной растительности. 
Так, например, для работы в середине междурядья наиболее широкое применение полу-
чили садовые дисковые бороны [1, 2], а в прикустовой зоне – почвофрезы с вертикальной 
или крутонаклонной осью вращения [3-6]. 

Для обработки поверхности почвы в прикустовой зоне в основном используются L-
образные, Т-образные и стрельчатые ножи. Взаимодействие активных рабочих органов с 
почвой в процессе обработки поверхностного слоя сложно и зависит от многих факторов 
[7]: числа ножей z; кинематического показателя λ (отношение окружной скорости вращения 
ротора V0 к поступательной скорости агрегата Vп); коэффициента перекрытия ширины за-
хвата ножа Кп (отношение диаметра фрезы по наружным кромкам ножа D к ширине захвата 
одного ножа b), где зоны лишнего резания Sл и необработанные зоны Sн являются функци-
ями z, λ, и Кп. 

Целью наших теоретических исследований является изыскание путей уменьшения 
энергоемкости вертикальных фрез за счет оптимизации величины угла β установки рабо-
чего органа на роторе, который влияет на размер площадей необработанных зон и зон 
лишнего резания (рис. 1). 
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Анализ исследования процесса движения рабочих органов без их выглубления 
позволил установить, что существует прием установки ножей [8] на роторе вертикальной 
фрезы, с помощью которого можно уменьшить кратность действия рабочих органов на 
почву. При известном подходе к кинематике рабочего органа вертикальной фрезы видно, 
что движение режущих кромок ножей происходит по циклоидам (рис. 1). Крайне удален-
ная точка от оси вращения ротора описывает циклоиду ade, а ближняя – циклоиду bcf 
(рис. 1, а). В результате поворота ротора на угол 360° рабочим органом описывается тро-
хоида abdefcb (на чертеже заштрихована), ограниченная циклоидами ade и bcf симмет-
ричная относительно прямой cd. Части adcb и cdef трохоиды adefcb равны по площади. 
Значит, рабочий орган в передней и задней половине своего движения за один оборот об-
рабатывает равные по площади участки земли. В результате одновременной работы всех 
ножей происходит частичное наложение следов ножей друг на друга, что приводит к об-
разованию зон многократного резания (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Следы рабочего органа в зависимости от угла установки ножа: 

а – угол установки ножа β=90°; б – угол установки ножа β<90°; 
в – характер наложения следов рабочих органов вертикальной фрезы при β<90° 

 
По проведенным исследованиям [1] авторов, площадь зон лишнего резания для такой 

установки ножей может составлять примерно 150%, если подача на нож равна длине подре-
зающего лезвия. При таком режиме резания почвы ножи по нескольку раз обрабатывают од-
ну и ту же зону, что приводит к нерациональным затратам энергии на фрезерование. 

Если рабочий орган (рис. 1, б) повернуть на угол β<90° к направлению движения 
фрезы (на рис. 1, а угол β=90°), то результатом движения ножа является след трохоиды 
a'd'e'f'c'b', не имеющий оси симметрии. В передней половине своего движения получается 
часть площади a'd'c'b' трохоиды, а в задней – площадь c'd'e'f'. При такой установке рабо-
чего органа в передней и задней половине своего движения за один оборот обрабатыва-
ются разные по площади участки земли. Площадь участка a'd'c'b' трохоиды a'd'e'f'c'b' 
больше площади участка c'd'e'f'. Значит, предложенный прием установки ножей на роторе 
позволяет уменьшить кратность действия рабочих органов на почву, не выглубляя по-
следних на поверхности в задней половине своего движения. Результатом работы всех 
ножей одного ротора служит картина наложения следов ножей друг на друга, представ-
ленная на рис. 1, в. 

Очевидно, что оптимальной будет кинематика рабочих органов в том случае, если 



45 

кратность воздействия ножей на почву будет наименьшей наряду с эффективным выпол-
нением технологического процесса. 

Из рисунка 1 видно, что кратность воздействия ножей на почву зависит от угла β 
установки рабочих органов к направлению движения при одном и том же кинематиче-
ском показателе λ. 

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость площади трохоиды в передней и задней половинах  
своего движения от угла установки рабочего органа 

 
На рисунке 2 заштрихованная часть трохоиды показывает след рабочего органа в 

передней половине своего движения, а не заштрихованная – в задней половине своего 
движения. Наиболее оптимальное сочетание площадей передней и задней частей трохои-
ды будет в том случае, когда их отношение площадей станет наибольшим, то есть 

 

max,
з

п

S
S  

 
где Sп – площадь передней половины трохоиды; 

Sз – площадь задней половины трохоиды. 
 
В результате анализа полученных данных установлено, что наибольшее отношение 

площадей Sп / Sз=6,83 выходит при установке ножа, когда β=0° (рис. 3). 
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Рисунок 3 – Удельное отношение площадей частей трохоиды в зависимости  
от угла установки ножей ротора 

 
Указанные параметры из-за большой сложности наложения следов рабочих органов 

друг на друга не могут служить оценкой минимальной величины зон многократной обра-
ботки почвы. 

К тому же практически получить трохоиду, изображенную на рис. 2, д нельзя из-за 
конструктивных особенностей рабочих органов. Поскольку любой рабочий орган имеет 
помимо ширины b еще и длину L, то любая трохоида в задней половине должна иметь ши-
рину не менее длины рабочего органа. Вероятно, что рабочие органы с наименьшей длиной 
(при одинаковой ширине захвата) предпочтительнее с точки зрения снижения площади зон 
многократного резания для обработки почвы вертикальными фрезами [9]. 

Для окончательной оптимизации величины угла β был использован метод после-
довательного построения кинематических диаграмм с выше перечисленными параметра-
ми, смысл которого заключается в том, что площадь зон лишнего резания Sл и площадь 
необработанных зон Sн, представляющих собой криволинейные трапеции, подсчитыва-
лись двумя способами: 1) с помощью интегрального исчисления; 2) суммировались квад-
ратиков миллиметровой сетки, которая налагалась на криволинейную трапецию. Относи-
тельная погрешность в подсчетах обоими способами составляла 0,01. Только в этом слу-
чае подача на нож не увеличивалась, а оставалась постоянной при разных углах β. 
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Рисунок 4 – Зависимость величины установки угла β рабочего органа (при z=2; z=3; z=4)  
на: а – величину зон лишнего резания; б – площадь необработанных зон 

 
Из рисунка 4 а-б видно, что с увеличением угла β площадь зон многократной об-

работки почвы уменьшается, а площадь необработанных зон увеличивается. 
Для числа ножей z=2; 3; 4 оптимальный угол β будет неодинаковым. Учитывая до-

пустимую агротехническими требованиями, площадь необработанной зоны 5% для обра-
ботки почвы садовых плантаций, можно определить оптимальные углы β установки но-
жей на роторе с разным количеством последних [10, 11]. 

Для z=2 угол β=60° и площадь зон лишнего резания составляет в этом случае 
Sл=61%. Для z=3 угол β=65°, Sл=63%. При z=4 угол β=70°, Sл=65% (рис. 4, а). 

 
 

Рисунок 5 – Зависимость между числом ножей z и величиной установки угла β: 
а – z=2; б – z=3; в – z=4 

а) б) 
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Итак, видно, что за счет изменения величины установки угла рабочих органов 
можно добиться снижения кратности повторной обработки почвы, а значит и уменьшения 
энергозатрат. На роторах вертикальной фрезы с числом ножей, равным 2, 3 и 4, должны 
устанавливаться рабочие органы под соответствующим углом к направлению движения 
(рис. 5). 
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Реферат. Возможности и применимость в качестве ремонтных материалов клеепо-
лимерных композитов с абразивостойкими дисперсными наполнителями неразрывно свя-
зана с проведением испытаний, направленных на оптимизацию их состава. Проанализи-
ровав сведения, имеющиеся в известной литературе, авторы пришли к выводу, что суще-
ствующие методики не позволяют проводить сравнительные, ускоренные испытания од-
новременно большой группы композитов с различной концентрацией компонентов и не-
одинаковым диаметром частиц дисперсного наполнителя. Поэтому в представленной ра-
боте задачей явилось совершенствование методики испытаний на стойкость к абразивно-
му изнашиванию, которая учитывала бы изменение состава полимерного композита и 
диаметра частиц наполнителя при оптимизации материала по его износостойкости. Реше-
ние поставленной задачи состоит в проведении эксперимента, реализуемого путем вра-
щения образца в абразивной среде, в которой происходит изнашивание. Подготовка ма-
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териалов для исследований состояла из следующих этапов: выбор абразивной среды, 
смешивание составов композитов с дисперсным наполнителем, имеющим неодинаковые 
диаметры частиц, изготовления матрицы в цилиндрической форме с пазами осевого рас-
положения, в которых формировались опытные материалы. Технология нанесения  ис-
следуемых материалов на поверхность пазов включала в себя следующие операции: фор-
мовка с созданием секций, подготовка 4-х композитов одинакового состава с различным 
диаметром частиц песка, заполнение полостей секций композитами, их отверждение, 
удаление формовочных материалов, точение образца для придания ему цилиндрической 
формы, сверление лунок, при помощи которых происходило измерение износа. В резуль-
тате проведенной работы была усовершенствована методика испытаний на абразивную 
стойкость клееполимерных дисперсно-упрочненных материалов, позволяющая проводить 
сравнительные ускоренные испытания одновременно 20 составов композитов. 

Summary. Opportunities and applicability of adhesive-polymer composites with abra-
sive-resistant dispersed fillers as repair materials are closely connected with the investigations 
aimed at optimizing their composition. After analyzing the information available in the litera-
ture, the authors concluded that current methods do not allow comparative, accelerated testing 
of a large group of composites with various concentrations of the components and different di-
ameter of the particles of the dispersed filler simultaneously. Therefore, the task of the present 
study was to improve methods of testing for resistance to abrasion, taking into account the 
change in the structure of the polymer composite and the diameter of the filler particles in the 
optimization of the material for its durability. The solution of this problem is the experiment im-
plemented by rotating the sample in the grinding environment of the wear. Preparation of mate-
rials for the research comprised the following steps: selection of abrasive medium, mixing the 
composites with the dispersed filler, having different diameters of particles, the manufacture of 
the matrix in a cylindrical shape with axial grooves for the experimental materials. The coating 
technology of the studied materials on the surface of the grooves includes the following opera-
tions: forming with the creation of sections, the preparation of 4 composites of the same struc-
ture with different diameter of sand particles, filling cavities sections with the composites, cur-
ing, removal of molding materials, the turning of the sample to give it a cylindrical shape, drill-
ing holes, thus measuring the wear. As a result, test methods for abrasive resistance of adhe-
sive-polymer dispersed-hardened composite materials were improved, allowing a comparative 
accelerated testing of 20 combinations of the composites simultaneously. 

Ключевые слова: износ, изнашивание, клееполимерный композит, дисперсный 
наполнитель, оптимизация состава. 

Key words: wear, wearing, adhesive-polymer composite, dispersed filler, composition 
optimization. 

 
ВВЕДЕНИЕ. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ. Недостаточность сведений в известной 

литературе о возможностях и применимости клееполимерных композитов с абразиво-
стойкими наполнителями в качестве ремонтных материалов [1,2,3] не в последнюю оче-
редь связана с затруднениями в проведении испытаний, направленных на оптимизацию 
их состава. Существующие методики не позволяют проводить сравнительные, ускорен-
ные испытания одновременно большой группы композитов с различной концентрацией 
компонентов и неодинаковым диаметром частиц дисперсного наполнителя [4,5]. Поэтому 
авторы воспользовались идеей испытаний, предложенной в исследованиях [6,7,8]. Одна-
ко, учитывая особенности работы, связанной с определением состава композита, обеспе-
чивающего максимально возможную износостойкость, необходимо адаптировать технику 
испытаний, изложенную в [9,10] к собственным условиям. Поэтому задачей исследований 
явилось совершенствование методики испытаний на стойкость к абразивному изнашива-
нию, которая учитывала бы изменение состава полимерного композита и диаметра частиц 
наполнителя при оптимизации материала по его износостойкости. 

 



51 

МАТЕРИАЛЫ. ОТРАБОТКА МЕТОДИКИ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕН-
ТА. Материалами, определяющими сущность эксперимента, являются: абразивная среда, 
в которой проводятся испытания; различные составы клееполимерных композитов с дис-
персным наполнителем, имеющим неодинаковые диаметры частиц; сталь для изготовле-
ния матрицы на которой формируются опытные материалы. 

В качестве абразивной среды может быть использована любая субстанция с фрак-
циями, обладающими истирающей способностью по отношению к исследуемому матери-
алу. Состав среды определяется целью и задачами эксперимента. При его проведении, 
исходя из опыта предыдущих исследователей, использовалась абразивная компонента, 
состоящая из 40 мас.ч. природного песка и 60 мас.ч. гравийной крошки с эффективным 
диаметром 6-10мм. Такой состав, как показали работы [9], позволяет проводить ускорен-
ные испытания, и более того, подобная среда примерно соответствует почвам с гравие-
видными включениями.  

В качестве клееполимерного композиционного материала использовался состав, 
состоящий из двух компонентов: эпоксидной клеевой основы и наполнителя – природно-
го песка. Эпоксидная клеевая основа представляла собой компаунд, состоящий из эпок-
сидной смолы в количестве 100 мас.ч., и отвердителя (полиэтиленполиамин) – 10 мас.ч. В 
качестве наполнителя применялся песок с количеством кварцевых частиц (SiO2) не менее 
95% от его общего объема.  

Оптимизация проводилась по критерию изменения износостойкости в зависимости 
от двух факторов: первый – концентрация компонентов; второй – эффективный диаметр 
частиц песка. 

Концентрация компонентов в композитах находилась в пределах от 30 мас.ч. песка 
и 70 мас.ч. эпоксидной составляющей до 70 мас.ч. песка и 30 мас.ч. эпоксидного клея с 
шагом 10 мас.ч. Таким образом, испытанию подвергалось 5 композитов (30/70; 40/60; 
50/50; 60/40; 70/30 – в числителе дано количества песка, в знаменателе количество клее-
вой массы в мас.ч.). 

Эффективный диаметр фракций песка имел следующие размеры: 0,1; 0,25; 0,5; 1,0 
мм. Разделение песка по размерам его частиц проводилось ситовым методом. В каждом 
отдельном составе композита применялся песок с различными диаметрами фракций. В 
этом случае испытывалось 4 композита одинакового состава, но имеющих различные 
диаметры частиц песчаного наполнителя. В результате исследованию подвергались 20 
материалов. 

Матрица в форме цилиндра с пазами осевого расположения (для обеспечения нуж-
ной прочности сцепления композита с ней) вытачивалась из стали на  токарном станке. 
На основании предыдущих исследований установлено [10], что ширина пазов должна со-
ставлять не менее 30 мм, так как при их меньшем размере прочность связи композита с 
матрицей недостаточна и в процессе проведения эксперимента имели место случаи его 
срыва с поверхности. 

Так как необходимо проводить исследования 20 различных составов композитов 
их формирование проводилось в пяти пазах, расположенных диаметрально противопо-
ложно в вертикальных плоскостях матрицы. В каждом пазу формировались композиты 
одинаковой концентрации, но с наполнителями, имеющими различные диаметры частиц. 
В результате в каждом пазу находятся 4 секции материалов (рисунок 1). Их геометриче-
ские показатели: ширина - 30 мм в соответствии с шириной паза, высота – 15 мм. Пло-
щадь секции, составляющая 450 мм2 , обеспечивает полную реализацию механизма изна-
шивания исследуемых материалов в период проведения эксперимента. 
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Рисунок 1. Схема расположения ячеек композитов с различным диаметром частиц песка  

(1- матрица; 2 – секции с композитом одного состава с разным диаметром частиц песка; 
3 – перемычки секций; 4 - форма) 

 
Исходя из размеров секций и количества испытуемых композитов, геометрические 

параметры матрицы следующие: наружный диаметр 75 мм и высота 80 мм. 
Формирование композитов на поверхности матрицы сопряжено с определенными 

трудностями и требует специального рассмотрения. В результате неоднократных попы-
ток отработана технология нанесения исследуемых материалов на ее поверхность, кото-
рая состоит из следующих основных операций: 

1. Формовка с созданием секций для различных составов композита (рисунок 2а – 
показана сформированная полость без деления на секции); 

2. Подготовка 4-х композитов одинакового состава с различным диаметром частиц 
песка в соответствии с задачами исследования; 

3. Заполнение полостей секций композитами в жидкой фазе; 
4. Отверждение композитов и образование опытного приспособления (рисунок 2б); 
5. Формирование и отверждение остальных составов; 
6. Удаление формовочных материалов; 
7. Точение образца для придания ему цилиндрической формы (рисунок 2в); 
8. Сверление лунок (рисунок 2г). 
 

                              
                             а)                                                       б) 

                                              
                            в)                                          г) 

 

Рисунок 2. Подготовка образца к испытаниям: 
а – форма; б – образец с отвержденным композитами; в – образец после механической  

обработки  - точения; г – образец с высверленными лунками 
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Композиционное покрытие формировалось в пазах с выходом по высоте за диа-
метр матрицы. Форма изготавливалась из картона, скрепляемого скотчем. Толщина, 
жесткость картона и наличие скотча позволяет выдержать давление композиционного со-
става от собственного веса. Кроме этого, плотность картона исключает просачивание 
композита, когда он находится в жидком состоянии. Крепление сформированной полости 
к поверхности матрицы проводилось с помощью пластилина. Из него же изготавливались 
перемычки секций. Применение скотча и пластилина обеспечивало нужную герметич-
ность формы. Наблюдения зафиксировали отсутствие течей. 

Подготовка композита состояла из двух операций: приготовление эпоксидной клее-
вой основы и смешивание ее с природным кварцевым песком заданного диаметра частиц. 

Эпоксидная клеевая основа приготавливалась путем смешивания эпоксидной смо-
лы и отвердителя в замкнутом объеме при помощи бытового миксера до образования 
жидкой однородной массы. В жидкую клеевую массу добавлялся наполнитель в заданных 
массовых частях. Количество песка определялось взвешиванием на весах  с точностью 
0,01г. Заполнение секций производилась составом в жидкой фазе под действием соб-
ственной силы тяжести. После затвердевания одного состава, процесс подготовки повто-
рялся до полной готовности образца (рисунок 2б).  

У подготовленного опытного образца удалялись  формовочные материалы (пла-
стилин, картон, скотч). 

Для того чтобы каждый композит имел одинаковую высоту в диаметральном по-
ложении, после полного отверждения образец обтачивали на токарном станке для  прида-
ния ему цилиндрической формы (рисунок 2 в) и удаления недостатков формовки. Наряду 
с этим, точение обеспечивает качественные признаки поверхности, позволяющие сокра-
тить время приработки составов.  

В каждом композите посекционно на сверлильном станке сверлом, диаметром 10 
мм, высверливалась конусная лунка диаметром 6 мм для измерения износа (рисунок 2 г). 
Приспособление для испытаний фиксировалось в тисках в горизонтальной плоскости та-
ким образом, чтобы положение сверла к центральному сечению каждого композита было 
под прямым углом. Приспособление выставлялось с помощью угольника. Для обеспече-
ния геометрии лунки угол заточки сверла составлял 45 градусов, и на сверлильном станке 
устанавливался ограничитель глубины сверления.  

При проведении эксперимента образец крепился в шпинделе сверлильного станка 
c помощью конусной оправки. На станине устанавливалась емкость с абразивным мате-
риалом. После включения станка и придания образцу вращения в горизонтальной плоско-
сти, его плавно помещали в абразивную среду, в которой происходило изнашивание. 
Первый замер износа проводился после 2 минут эксперимента, что обуславливалось 
необходимостью контроля целостности образца. Последующая периодичность фиксиро-
вания износов составляла от 7 до 10 мин. (рисунок 3). Такой промежуток времени выбран 
в связи с тем, что при нахождении композитов в абразивной среде более 10 минут обра-
зец нагревается, и покрытие может разрушиться. Эксперимент длился до полного истира-
ния всех лунок. 

 
Рисунок 3. Извлечение образца для фиксации износа 
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ВЫВОДЫ: 
1. Усовершенствована методика испытаний на абразивную стойкость клееполи-

мерных дисперсно-упрочненных материалов, позволяющая проводить сравнительные 
ускоренные испытания одновременно 20 составов композитов. 

2. Методика позволяет проводить подбор оптимального состава материала в тече-
ние одного (максимум 2-х) эксперимента. 
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Реферат. Исследование работоспособности отвалов сельскохозяйственного назна-

чения, как в состоянии поставки, так и после восстановления, прежде всего, связано с пе-
риодическим контролем изменения толщины области наиболее вероятного износа. Про-
ведение подобного контроля известными метрологическими методами фактически не 
представляется возможным. Такое положение обусловлено рядом причин: первая – слож-
нопрофильность поверхности трения детали и формы износа; вторая – последствия опе-
раций восстановления. Авторами предложен метод, основанный на сверлении отверстий 
2 в области наиболее вероятного износа, а именно с охватом зоны, где величина истерто-
го слоя достигает максимального значения, и последующим периодическим фиксирова-
нием их размеров по толщине в процессе эксплуатации отвала. Это позволит проследить 
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динамику изменения толщины детали в зависимости от наработки. Износ оценивается как 
разность между начальным значением толщины детали и текущим размером. В результа-
те проведенной работы показано, что вследствие сложной пространственной формы от-
вальных поверхностей традиционные методы контроля линейных износов по толщине в 
процессе эксплуатации не приемлемы. Предложен метод измерения износов в области 
наиболее вероятного изнашивания, основанный на сверлении в данной области сквозных 
отверстий и последующей периодической фиксацией их толщины. 

Summary. The study of mouldboard working capacity, when delivered and after recov-
ery, primarily related to periodical control of thickness changes in the space of the most possi-
ble wear. In fact, this control is impossible by the known metrological methods. It is due to sev-
eral reasons: the first is a figurine friction surface of the part and shape of the wear; the second 
is the consequences of restore operations. The authors propose the method based on drilling 
holes 2 in the space of the most possible wear, namely covering the area where the worn-out 
layer reaches the maximum value, and subsequent periodical fixing their size in thickness when 
mouldboard operating. This will allow tracing the dynamics of changes in thickness depending 
on operating time. The wear is estimated as the difference between the initial value of thickness 
and the current size. The result of this work showed that due to the complex spatial shape of 
dump surfaces, traditional methods of control of linear wear in thickness in the process of ex-
ploitation are not acceptable. The method of wear measuring in the space of the most possible 
wear based on the drilling of through-holes and subsequent periodic fixing of their thickness is 
offered. 

Ключевые слова: износ, плужный отвал, наработка, восстановление, измерение 
износов, упрочнение. 

Key words: wear, plow mouldboard, operating time, recovery, wear measuring, hardening. 
 
ОБОСНОВАНИЕ ТЕМЫ, ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ. Область наиболее вероят-

ного износа отвалов, согласно исследованиям [1], расположена на его груди с выходом на 
крыло (рисунок 1, показано штриховыми линиями) и представляет собой форму луча. В 
этом случае изучение процесса изнашивания в динамике вызывает серьезные проблемы 
из-за затруднений в проведении замеров вследствие сложной пространственной геомет-
рии отвалов. Нередко для упрочнения поверхность детали наплавляется валиками с за-
данным шагом (30–40 мм). Такое воздействие получило название «способ наплавочного 
армирования» [4, 5, 6]. Особенно широкое распространение данная технология получила 
при упрочнении и восстановлении плужных лемехов [7, 8]. В случае упрочнения рабочей 
поверхности отвала наплавочным армированием, после предварительного вваривания 
компенсирующей вставки и двухслойной заплавки лучевидного износа [9, 10], проблемы 
проведения измерений известными методами значительно возрастают по ряду объектив-
ных причин. 

Хотя имеются работы, направленные на изучение распределения износов по рабо-
чей поверхности [2], однако изменение толщины отвала в области вероятного изнашива-
ния в динамике (т.е. в зависимости от наработки) не исследовалось. Сложившееся поло-
жение во многом продиктовано отсутствием соответствующей техники измерений, кото-
рое усугубляется наличием армирующих валиков. Поэтому в задачу работы входило со-
здание метода оценки износа в динамике, отличающегося простотой, доступностью в ре-
ализации с сохранением целостности восстановленной и упрочненной детали. 

ТЕХНИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ. Предлагаемый метод основан 
на сверлении отверстий 2 (рисунок 2) в области наиболее вероятного износа, а именно с 
охватом зоны, где величина истертого слоя достигает максимального значения, и после-
дующим периодическим фиксированием их размеров по толщине в процессе эксплуата-
ции отвала. Это позволит проследить динамику изменения толщины детали в зависимо-
сти от наработки.  
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Рисунок 1. Схема, поясняющая методику контроля износа 

1-вваренная вставка; 2-контролирующие отверстия; 3-лучевидный износ;  
4-отвал; 5-армирующие валики; 6-область вероятного износа 

 
Износ оценивается как разность между начальным значением толщины детали и 

текущим размером.  
Рассмотрим реализацию способа на отвалах с культурной поверхностью Россий-

ского производства. 
На рабочей поверхности восстановленного и армированного отвала 4 (рисунок 1) в 

зоне вероятного износа по линии ожидаемого максимального износа от носка к крылу 
сверлятся отверстия сверлом диаметром 5мм с шагом примерно 40 мм (отвал восстанав-
ливался путем вваривания вставки 1 и заплавки двухслойной лучевидного износа). Ис-
ключением является размер от носка до первого отверстия в силу специфичности кон-
струкции детали. Принятый шаг сверления позволяет обеспечить возможность выявления 
характера износа с учетом влияния на него ремонтных воздействий, связанных со сваркой 
и наплавкой армирующих валиков. Кроме того, расстояние между контрольными отвер-
стиями лимитировалось расстоянием между нанесенными валиками. 

Для отработки техники измерений использовались отреставрированные отвалы с 
культурной рабочей поверхностью (рисунок 2; 3)после наработки в 25-28 га, которые бы-
ли восстановлены методом вставок [3], а лучевидный износ устранялся способом заплав-
ки по предварительно уложенным электродам. Рабочая поверхность подвергалась напла-
вочному армированию. Сварка и наплавка валиков осуществлялась электродами для 
сварки углеродистых сталей. 
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Рисунок 2. Отвал со вставкой, армированный, с заплавкой лучевидного износа  

1-заплавленный лучевидный износ; 2-отвал; 3-вваренная вставка;  
4-просверленные контролирующие отверстия; 5-наплавленные арми-
рующие валики 

 

 
 
 
 
  а       б 
 
Рисунок 3. Отвал после вваривания вставки и армирования с просверленными от-

верстиями для контроля износа  
а – общий вид; б – область восстановления и упрочнения 
1-отвал; 2-армирующие валики; 3-просверленные контролирующие 
отверстия; 4 – вставка 

 
Толщина отверстий измерялась штангенциркулем ШЦ-2 с глубиномером, с нали-

чием упорной подкладки на тыльной стороне. Периодичность измерений составляла при-
мерно 5–6 га.  

 
ВЫВОДЫ 
1. Вследствие сложной пространственной формы отвальных поверхностей тради-

ционные методы контроля линейных износов по толщине в процессе эксплуатации не 
приемлемы. 

2. Предложен метод измерения износов в области наиболее вероятного изнашива-
ния, основанный на сверлении в данной области сквозных отверстий и последующей пе-
риодической фиксацией их толщины. 
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Реферат. Существенная дороговизна, а также дефицитность комплектующих им-
портных плугов привели к необходимости разработки технологий восстановления наибо-
лее изнашиваемой детали – лемеха. Однако разработка технологических процессов тре-
бует знаний механических свойств сталей, из которых изготовлены эти детали. Постав-
щики же и заводы изготовители уклоняются от предоставления соответствующей техни-
ческой документации, что определило необходимость самостоятельного изучения специ-
фичности свойств металла лемеха и, в частности, лемеха компании Vogel & Noot. Иссле-
довалась твердость рабочей поверхности лемеха после наработки 14 га путем промера 
HRC по ширине средней его части. В результате установлено, что в среднем твердость 
составляет около 50 HRC и превышает такой же параметр отечественных в 2 раза. Допол-
нительно проведенные исследования микротвердости подтвердили полученные результа-
ты. Выявленные закономерности распределения HRC прежде всего обусловлены специ-
альной упрочняющей термической обработкой. Полученные результаты позволяют раци-
онально и обосновано подойти к выбору термообработки стали при реставрации лемехов 
импортного производства. 

Summary. The high cost and scarcity of components of the imported plows led to the 
need for recovery technologies of the ploughshare as the most worn-out part. But the develop-
ment of technological processes requires the notion of the mechanical properties of steels of 
these component parts. The suppliers and manufacturers avoid providing the appropriate tech-
nical documentation. Thus, the study of the ploughshare metal properties and, in particular, the 
ploughshare of Vogel & Noot is needed. The hardness of the working surface of the ploughshare 
after 14 ha operating was investigated by measuring the hardness (HRC) in width of its middle 
part. As a result it was found out that the average hardness is about 50 HRC and it exceeds 
twice the same parameter of the domestic component part. An additional study of the micro-
hardness has confirmed the results. The identified patterns of HRC distribution are primarily 
due to the special hardening heat treatment. The results allow a rational and reasonable ap-
proach to the choice of steel heat treatment in the restoration of the imported plowshares. 

Ключевые слова: лемех, твердость, микротвердость, абразивное изнашивание, 
механические свойства, восстановление. 

Keywords: ploughshare, hardness, microhardness, abrasive wear, mechanical proper-
ties, recovery. 

 
ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ. Широкое использование импортных пахотных агрега-

тов в сельском хозяйстве России привело к необходимости восстановления их плужных 
лемехов. Особенно данный вопрос обострился из-за введения экономических санкций. В 
последнее время разработан ряд технологических процессов, позволяющих проводить 
неоднократное восстановление этих деталей с сохранением ресурса, оговоренного завод-
скими нормативами [1, 2, 3, 4]. В тоже время, как показал ряд исследований, предлагае-
мые технологии не всегда достаточно обоснованы с точки зрения механических свойств 
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стали реставрируемых лемехов [5, 6]. Зарубежные же производители, как правило, скры-
вают не только технологии изготовления, но и состав (маркировку) материала, и особенно 
сведения о твердости (Н) и ее распределении по ширине изделия. Нужно отметить, что 
величина Н, главным образом, определяет стойкость изделия к абразивному изнашива-
нию. В связи с этим задачей исследования являлось выявление значений твердости и их 
распределения по поверхности (рабочей и тыльной) лемеха от спинки к лезвийной части. 

 

 
Рисунок 1. Образцы для измерений твердости, вырезанные из лемеха  

фирмы Vogel & Noot 
 
МЕТОДИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ. Измерения твердости проводились на приборе 

ТК-2 с использованием шкалы HRC. Ее выбор был обусловлен сравнительно большой 
наработкой лемеха, что указывает на высокую твердости его рабочей поверхности и, со-
ответственно, ограничивает использование других методов. Темплеты (рисунок 1) выре-
зались из средней части детали, как наиболее характерной области. Лемех разрезался на 
шесть примерно одинаковых образцов по его ширине. На фотографии (рисунок 1) образ-
цы разделены на – режуще-лезвийную часть (справа) и область крепления лемеха (слева). 

Измерения твердости осуществлялись как на рабочей поверхности, так и на его 
тыльной от образца № 1 стороне согласно представленной схеме (рисунок 2). (На рисунке 
1 видны нанесенные отпечатки на контактирующей с почвой стороне). Схема вырезания 
опытных образцов в размерах показана на рисунке 3. 

 
 

 
 

 
Рисунок 2. Схема вырезки образцов и их нумерация (остов лемеха) 

 
На каждом образце наносилось по шесть отпечатков и вычислялось среднее 

значение HRC для каждого образца. Аналогичные измерения проводились и с тыль-
ной стороны. 

 
 
 

Отверстия для крепления лемеха к стойке 

Отверстия для крепления долота 
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Рисунок 3. Схема вырезки опытных образцов с размерами (L – ширина лемеха) 
 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ. Результаты проведенных измерений све-

дены в таблицу 1. 
 

Таблица 1 - Измерения HRC лемеха компании Vogel & Noot 
 

 Номер образца согласно схеме 
1 2 3 4 5 6 

Рабочая сторона HRC 48,1 50,1 50,7 49,7 48,9 49,2 
Тыльная сторона HRC 47,9 50 49,8 46,4 47 46,3 

 
Твердость рабочей поверхности лемеха находится в интервале значений HRC 

49…51; обратной стороны - HRC 46…50. Следует полагать, что некоторое увеличение 
твердости рабочей поверхности обусловлено явлениями упрочнения от действия пласти-
ческих деформаций при контактировании абразивных частиц почвенной среды с этой по-
верхностью (твердость проверялась на образцах, вырезанных из лемеха после наработки 
14 га). Подобные данные имеются в исследованиях 7, 8.  

Полученное значение твердости соответствует термообработке доэвтектоидных 
сталей, заключающейся в неполной закалке от температуры 750…770ºС и последующем 
низкотемпературным отпуском с температурой 150…200ºС. Неравномерность износа ле-
меха по ширине, как правило, объясняется разностью давлений почвы, однако, это явле-
ние может быть связано с различием механических свойств на отдельных участках рабо-
чей поверхности. Поэтому была построена эпюра распределения твердости по ширине 
рабочей поверхности L (рисунок 4).  

 

 
 

Рисунок 4. Распределение твердости по ширине рабочей поверхности лемеха  
Vogel & Noot 
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Нужно отметить небольшую разницу между минимальными и максимальными 
значениями HRC для твердости рабочей поверхности, которая составляет от 3-х до 4-х 
единиц и, как правило, считается ошибкой при проведении эксперимента. Между тем все 
же определенная закономерность изменения HRC по L наблюдается. Минимальное зна-
чение твердости в области лезвийной части объясняется превалирующим влиянием раз-
рушения поверхности абразивными частицами в сравнении с наклепом. 

Снижение HRC в крепежной части (спинка лемеха) происходит из-за ее большей 
толщины в сравнении с режущей частью и как следствие снижением скорости охлажде-
ния при термической обработке. 

В свою очередь рост твердости в средней части лемеха можно объяснить большим 
влиянием пластической деформации в сравнении с резанием абразивными фракциями, 
т.к. в данной области трение скольжение частиц будет менее значимо в сравнении с тре-
нием качения. 

С целью изучения механических свойств на структурном уровне проводилось из-
мерение микротвердости (H) при помощи прибора ПМТ-3М с электронным считывани-
ем результатов измерений.  

Нагрузка на индентор составляла 100 г (1Н), т.к. она обеспечивает минимальное 
рассеяние опытных данных 9, 10. 

Значения, представленные в таблице 2, показывают примерно одинаковое значе-
ние микротвердости по всей длине сечения. Имеющееся рассеяние результатов находится 
в пределах ошибки прибора. Отмечается примерно одинаковое значение твердости, полу-
ченное макро-методом (метод Роквелла) и измерением микротвердости. В таблице 8 осу-
ществлен перевод H в HRC. Некоторое повышение твердости в верхней части лемеха 
обусловлено недостатком времени для нагрева отпуска и поэтому не происходит полного 
структурного превращения, т.е. структура не соответствует мартенситу отпуска. 
 

Таблица 2 – Значения микротвердости образцов 
 

№  
образца 

Значение микротвердости 
H HRC 

1 577 51,5 
2 557 51 
3 582 52 
4 524 49 
5 535 49 
6 609 54 

 
ВЫВОДЫ 
1. Твердость по всему объему лемеха и долота примерно одинакова и составляет 

около 50 HRC, что в 2 раза превышает аналогичный показатель российских. Имеет место 
ее закономерный рост в средней части 

2. Предположительно, лемех подвергается закалке в воде с последующим отпус-
ком от температуры не более 150ºС. 

3. Микротвердость по всему объему лемеха примерно одинакова. 
4. Повышенная H на спинке лемеха связана с не полностью протекающими про-

цессами отпуска. 
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Реферат. Известно, что уборка зерновых культур путем очесывания растений на 

корню является одним из наиболее перспективных направлений. Однако при кажущейся 
отработке всех вопросов указанной технологии по-прежнему остаются не решенными 
большое количество задач и проблем. Так, например, хлебная масса, поступающая от 
адаптера к молотильному устройству, содержит до 80% свободного зерна. Наличие его 
(вместе с ворохом) в молотильной камере затрудняет процесс выделения зерна из колоса 
и снижает пропускную способность устройства. Кроме того, не исключена возможность 
дробления зерна рабочими органами молотилки и вынос его значительной части в соло-
мотряс. Все это способствует росту потерь урожая. В данной статье представлено техни-
ческое решение, обеспечивающее предварительную сепарацию свободного зерна в 
наклонной камере зерноуборочного комбайна. Это достигается за счет того, что днище 
наклонной камеры выполнено перфорированным. Причем его отверстия сориентированы 
большим размером под острым углом по отношению к направлению движения скребков 
транспортера. Для гарантированного исключения возможности забивания указанных от-
верстий колосьями продолжением каждого из них является выемка переменной глубины, 
выдавленная в днище наклонной камеры. Кроме того, глубина выемки уменьшается по 
мере удаления от верхней кромки отверстия от максимального значения и до нуля. Такое 
техническое решение позволяет минимизировать поступление свободного зерна в моло-
тильную камеру зерноуборочного комбайна, надежно исключив вероятность его дробле-
ния рабочими органами молотилки. 

Summary. It is known that the harvesting of grain crops by plant combing out at the 
roots is one of the most promising. However, in spite of the seemingly worked-out issues of this 
technology a large number of tasks and problems still remain. For example, grain mass, coming 
from the adapter to the beating chamber, contains up to 80% of free grain. Its presence in the 
beating chamber complicates the process of thrashing and decreasing the throughput of the de-
vice. In addition, there is a possibility of grain crushing with working parts of the chamber and 
carrying over its considerable portion in the straw rake. It leads to increasing crop losses. This 
article presents a technical solution that provides a preliminary separation of free grain in the 
inclined chamber of the combine harvester. This is due to the fact that the bottom of the inclined 
chamber is perforated, with the large-sized holes with an acute angle to the direction of move-
ment of the conveyor scrapers. In order to secure the exclusion of the possible clogging of these 
holes by the ears there are hollows of variable depth in the bottom of the inclined chamber. In 
addition, the depth of the hollows decreases from the upper edge of the hole from the maximum 
value to zero. This solution makes it possible to minimize the intake of free grain in the thresh-
ing chamber, excluding the possibility of its crushing with the working parts of the chamber. 
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При уборке зерновых культур методом очесывания растений на корню, получен-

ный зерновой ворох существенным образом отличается от традиционного, поступающего 
в молотилку комбайна при прямом комбайнировании или подборе валков [1]. Высокое 
содержание в нем свободного зерна (до 80%) и мелких примесей [2] делает направление 
его в молотильный зазор между барабаном и подбарабаньем без предварительной сепара-
ции нерациональным. Более того, бессмысленное с технологической точки зрения воз-
действие бичей барабана на свободное зерно приводит к излишнему травмированию и 
дроблению последнего. 

В качестве одного из вариантов решения проблемы отделения свободного зерна от 
основного объема вороха рассмотрена возможность использования циклона, однако при 
этом необходимо радикально изменять конструктивно-компоновочную концепцию зер-
ноуборочного комбайна [3]. В настоящее время такая глубокая модернизация комбайна 
не поддерживается машиностроителями, которые (в связи с кризисом) находятся в труд-
ном финансовом положении. 

Более приемлемым решением является отделение свободного зерна и части мелких 
примесей непосредственно в наклонной камере комбайна [4, 5]. Для этого в ее днище 1 
(рис. 1, 2) должны быть выполнены продолговатые отверстия 2, отклоненные от направ-
ления перемещения скребков 3 транспортера 4 на угол α (рис. 2). Для исключения заби-
вания указанных отверстий 2 колосьями продолжением каждого отверстия 2 является вы-
емка 5 переменной глубины, выдавленная в днище 1 (рис. 2, 3). Вследствие этого ости 
колосьев не должны зацепляться за заднюю кромку 6 отверстия 2, а подниматься по 
наклонной поверхности до уровня днища 1 наклонной камеры. 

 

 
 

Рисунок 1. Принципиальная схема наклонной камеры (обозначения позиций в тексте) 
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Для определения основных параметров отверстий 2 и их рационального размеще-
ния на днище 1 следует определиться с критерием работоспособности устройства. Воз-
можны два варианта прохождения зерна сквозь отверстие 2. В первом случае, перемеща-
ясь из позиции 7 в позицию 8 (рис. 2), зерно опрокидывается в отверстие 2 одним концом. 
Затем в результате его контакта с задней кромкой сепарирующего отверстия оно останав-
ливается в перемещении вверх по днищу 1 и падает вниз (по стрелке 9 на рис. 1) на по-
верхность транспортной доски 10. В результате решения дифференциального уравнения 
движения зерна при опрокидывании установлено, что минимальная длина сепарирующе-
го отверстия должна быть не менее 0,069 м [5]. 

 

 
 

Рисунок 2. Схема размещения сепарирующих отверстий  
в днище наклонной камеры (вид А на рис. 1) 

 
Второй вариант процесса прохождения зерна сквозь сепарирующее отверстие 2 

целесообразно рассматривать как свободное падение тела, брошенного под углом β к го-
ризонту (рис. 3). Для этого в исходном положении поместим зерно 11 над передней кром-
кой отверстия 2, сориентировав его длину вдоль скребка 3 транспортера 4 (рис. 2, 3), а 
ширину d перпендикулярно поверхности днища 1. Начало координат O совместим с цен-
тром тяжести поперечного сечения зерна 11, а оси x и y направим по направлению движе-
ния скребка 3 транспортера 4 и перпендикулярно днищу 1, соответственно (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3. Траектория прохождения свободного зерна через сепарирующее отверстие 
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Специфика процесса заключается в том, что при перемещении зерна над отверсти-
ем оно не теряет контакта со скребком, поэтому скорость его перемещения вверх по дни-
щу наклонной камеры остается неизменной и равной v. То есть, в отличие от тела, бро-
шенного под углом к горизонту, 

 
,vtx         (1) 

 
где х – перемещение, м; 
v – скорость скребка, равна скорости транспортера, м/с; 
t – время, с. 
 
Будем считать, что зерно успешно прошло через сепарирующее отверстие, если его 

центр тяжести при перемещении вверх по днищу наклонной камеры (по оси x) на длину l 
опустился вниз по оси y на половину ширины, то есть на d/2. Тогда оно может вступить в 
контакт с передней кромкой 6 отверстия 2 и в результате торможения потерять скорость v 
вдоль днища 1. То есть, зерно 11 должно перемещаться по криволинейной траектории 12 
(рис. 3). 

Если пренебречь трением зерна по поверхности скребка 3, то можно рассматри-
вать его вертикальное перемещение по направлению скорости vв как свободное падение 
тела вертикально вниз при нулевой начальной скорости. При этом скорость vн изменения 
положения зерна относительно поверхности днища 3 (вдоль оси y) может быть определе-
на по формуле 

 
,cos  вн vv       (2) 

 
где β – угол наклона днища наклонной камеры к горизонту, град; 
vв, – скорость вертикального перемещения зерна, м/с; 
vн – скорость перемещения зерна, перпендикулярная поверхности днища наклон-

ной камеры, м/с. 
 
Аналогичные соотношения характерны и для перемещения зерна в вертикальном 

направлении (h) и перпендикулярно днищу 1 (y). То есть,  
 

,
2
coscos;

2

22 


gthygth      (3) 

 
где g – ускорение свободного падения, м/с2. 
 
Следовательно, для опускания зерна 13 относительно поверхности днища 1 на по-

ловину его ширины (d/2) необходимо время 
 

,
cosmin g
dt       (4) 

 
где d – ширина зерна, м. 
 
Подставив полученное выражение в (1), находим, что минимальная длина сепариру-

ющего отверстия, необходимая для прохождения через него зерна, определится формулой 

cosmin g
dvl  .     (5) 
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При ширине зерна, равной 3,5 мм и скорости транспортера 5 м/с, длина сепариру-
ющего отверстия должна быть не менее 0,122 м. Уменьшение скорости до 2,5 м/с приво-
дит к уменьшению минимальной длины отверстия до 0,063 м. 

В принципе, уменьшение скорости транспортера наклонной камеры при подаче 
очесанного вороха возможно без нарушения технологического процесса. Во-первых, объ-
ем вороха по сравнению с традиционной уборкой уменьшается почти в два раза. Во-
вторых, имеются резервы для удаления значительной части легких фракций вороха непо-
средственно в корпусе очесывателя [6]. Кроме того, перфорированной может быть вы-
полнена большая часть днища [7], что существенно увеличивает его сепарирующую воз-
можность. 

 
Выводы 
1. Приведенные расчеты свидетельствуют о том, что эффективная сепарация оче-

санного зернового вороха на днище наклонной камеры возможна. 
2. Длина сепарирующих отверстий должна быть не менее 0,063 м. 
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СКОРОСТЬ ЭВАКУАЦИИ СОДЕРЖИМОГО ИЗ ПРЕДЖЕЛУДКОВ КОРОВ  

ПРИ СОДЕРЖАНИИ ИХ НА РАЦИОНАХ С РАЗЛИЧНЫМ УРОВНЕМ  
ФРАКЦИЙ КЛЕТЧАТКИ В РАЦИОНЕ 

The Evacuation Rate of the Proventriculus Contents of Cows When Keeping on the Rations with  
Different Levels of Dietary Fiber Fractions  
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Реферат. В данной статье представлены результаты исследований на половозре-
лых коровах с удоем 25-30кг молока в первые месяцы лактации с 15-го по 105-й день лак-
тации. Опыт проводился методом групп и периодов. I период опыта продолжался с 15-го 
по 45-й день лактации. Коровы разных групп получали рационы, различающиеся по виду 
силоса с разным содержанием НДК (кукурузный - 43,6% НДК и разнотравный - 55,1% 
НДК). В рационе коров 1-й группы содержание НДК было 29%, второй - 31,3% и третьей 
- 33,5%. II период опыта продолжался с 45-го по 75-й дни лактации. В рационах коров со-
держание НДК было увеличено по сравнению с I периодом опыта. Различие в содержа-
нии НДК в рационе достигалось за счет разного соотношения грубых и концентрирован-
ных кормов. В рационе 1-й группы коров оно составляло 26:74, во второй - 33:67, а в тре-
тьей - 39:61. III период опыта проводился с 75-го по 105-й день лактации на рационах с 
одинаковым содержанием НДК, около 38% в каждой группе. Разница между группами 
заключалась в различном наборе грубых кормов (сено-силос), обеспечивающем заданный 
уровень клетчатки. Целью исследований явилось изучить скорость оттока содержимого 
преджелудков и взаимосвязь между составом рациона и оборотом содержимого в рубце. 
Определение скорости эвакуации содержимого рубца осуществляли по индикаторной ме-
тодике с использованием окиси хрома.  

Summary. The results of the researches on mature cows with milk yield of 25-30 kg in 
the first months of lactation from the 15th to the 105th day of lactation are given in the article. 
The experience was conducted by groups and periods. The first experimental period lasted from 
the 15th to the 45th day of lactation. The cows of different groups received rations differing in 
type of silage, with different NDF content (corn with 43.6% NDF and grassy with 55.1% NDF). 
In the ration of the cows of the first group the contents of the NDF was 29%, of the second 
group - 31.3% and the third one - 33.5%. The second experimental period lasted from the 45th to 
the 75th day of lactation. In the rations of the cows the NDF content was increased in compari-
son with the first period of the experience. The difference in the NDF content in the ration was 
achieved by different ratios of coarse and concentrated fodder. In the ration of the cows of the 
first group it was 26:74, of the second one - 33:67, and third - 39:61. The third experimental 
period lasted from the 75th to the 105th day of lactation with the same NDF content, being 38% 
in each group. The difference between the groups was in different set of coarse fodder (hay-
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silage), thus to ensuring the given level of fiber. The aim of the research was to study the evacu-
ation rate of the proventriculus contents of cows and the relationship between the ration compo-
sition and turnover of the rumen contents. The determination of evacuation rate of the rumen 
contents was performed according to the indicator method, using chromium oxide. 

Ключевые слова: скорость эвакуации, отток рубцового содержимого, нейтрально-
детергентная клетчатка (НДК), сухое вещество (СВ), сырой протеин (СП). 

Key words: evacuation rate, the outflow of rumen contents, neutral detergent fiber 
(NDF), dry matter (DM), crude protein (CP). 

 
ВВЕДЕНИЕ. Анализ литературных данных по влиянию уровня фракций клетчат-

ки в рационе на переваримость питательных веществ и скорость оттока фракций рубцо-
вого содержимого показал, что, хотя этот вопрос широко исследовался, имеющаяся ин-
формация очень разнородна и неоднозначна. В основном применялись три подхода к изу-
чению этой проблемы: во-первых, повышение уровня клетчатки в рационе часто достига-
лось изменением соотношения грубых и концентрированных кормов, где уровень клет-
чатки увеличивался за счет снижения СП и БЭВ; во-вторых – заменой источника грубого 
корма и, в-третьих, - дополнительным введением грубых кормов. Очень часто в таких 
опытах не выдерживался одинаковый уровень потребления. В связи с неточно выявлен-
ным характером влияния содержания клетчатки на эвакуаторные процессы преджелудков 
нами был проведен опыт с тремя периодами на рационах с различным содержанием клет-
чатки, с различным соотношением концентрированных и грубых кормов, различным пре-
имущественным источником клетчатки (сено-силос) [3, c. 10-14]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. Работа проводилась в услови-
ях вивария института ВНИИФБиП с.-х. животных на 9 коровах холмогорской породы, 
живой массой 500 кг, в стойловый период при 3-х разовом кормлении, свободном доступе 
к воде и при трехразовом доении. При проведении опытов животные получали рационы, 
составленные с учетом норм потребности [1, c. 120]. Во всех сериях опыта продолжи-
тельность каждого периода составляла 30 дней. 

Экспериментальная проработка поставленных задач по определению физиологи-
чески оптимальных и минимальных уровней содержания фракций клетчатки в рационах 
коров в начале лактации, влияние количества и качества частиц грубых кормов на сокра-
тительную способность рубца и уровня клетчатки и ее источников (сено, силос) на пере-
варивание кормов в рубце и кишечнике, осуществлялась методом групп-периодов в опы-
тах на половозрелых коровах с удоем 25-30 кг молока в первые месяцы лактации с 15-го 
по 105-й день лактации. Время адаптации животных к корму составляло 15-20 дней. Со-
став комбикормов во все периоды опыта был одинаковым и состоял из 20% соевого шро-
та, 10 - подсолнечного шрота, 41 - ячменя, 15 - пшеницы, 5 - пшеничных отрубей, 5 - овса, 
1,5 - дикальция фосфата, 1 премикса (ПК-60-1) и 1,5% поваренной соли. 

I период опыта продолжался с 15-го по 45-й день лактации. Коровы разных групп 
получали рационы, различающиеся по виду силоса, с разным содержанием НДК (куку-
рузный - 43,6% НДК и разнотравный - 55,1% НДК). В рационе коров 1-й группы содер-
жание НДК было 29%, второй - 31,3% и третьей - 33,5% (табл. 1). 

 
Таблица 1 - Рационы кормления коров в I периоде опыта 

 

Корм Единица  
измерения 

Группа коров 
1 2 3 

Сено козлятниковое кг 2 2 2 
Силос кукурузный кг 20 10 0 
Силос разнотравный кг 0 10 20 
Комбикорм кг 9 9 9 
НДК % 29 31,3 33,5 
Сырая клетчатка % 14,2 14,9 15,6 
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II период опыта продолжался с 45-го по 75-й дни лактации. В рационах коров со-
держание НДК было увеличено по сравнению с I периодом опыта. Различие в содержа-
нии НДК в рационе достигалось за счет разного соотношения грубых и концентрирован-
ных кормов. В рационе 1-й группы коров оно составляло 26:74, во второй 33:67, а в тре-
тьей 39:61 (табл. 2).  

 
Таблица 2 - Рационы кормления коров во II периоде опыта 

 

Корм Единица  
измерения 

Группа коров 
1 2 3 

Сено козлятниковое кг 2 2 2 
Силос кукурузный кг 20 25 30 
Комбикорм кг 12 10,5 9 
НДК % 32,1 35,1 38,1 
Сырая клетчатка % 14,9 16,3 17,8 

 
III период опыта проводился с 75-го по 105-й день лактации на рационах с одина-

ковым содержанием НДК, около 38% в каждой группе. Разница между группами заклю-
чалась в различном наборе грубых кормов (сено-силос), обеспечивающем заданный уро-
вень клетчатки (табл. 3). 

 
Таблица 3 - Рационы кормления коров в III периоде опыта 

 

Корм Единица измерения Группа коров 
1 2 3 

Сено козлятниковое кг 5 3,7 2,0 
Силос кукурузный кг 20 25 30 
Комбикорм кг 10 10 10 
НДК % 38,2 37,9 37,6 
Сырая клетчатка % 18,1 17,8 17,6 

 
Расчет всасывания субстратов из пищеварительного тракта проводили из фактиче-

ских данных потребления и переваривания кормов опытными животными (табл. 4). 
 

Таблица 4 - Питательность рационов  
(по фактически потребленным питательным веществам) во все периоды опыта 

 

Показатель 

Период 
I II III 

Группа 
1-я 2-я 3-я 1-я 2-я 3-я 1-я 2-я 3-я 

Обменная энергия, МДж 127,7 128,6 131,7 179,9 157,4 178,2 160,6 152,6 150,5 
Сухое вещество, г 14,2 14,5 14,6 16,6 16,4 16,8 17,9 17,7 17,6 
Сырой протеин, г 2178 2278 2364 2694 2594 2578 2903 2834 2772 
Распадаемый протеин, г 1359 1598 1722 1965 1955 1946 1859 1878 1898 
Нераспадаемый протеин, г 819 680 640 921 895 863 1044 956 874 
Сырой жир, г 456 461 467 574 576 577 512 518 524 
НДК, г 4242 4607 4972 5947 6520 7094 6709 6502 6294 
Неструктурные углеводы, г 6583 6218 5740 7194 6681 6283 6353 6344 6319 
Зола, г 966 1095 1223 1473 1523 1573 1346 1332 1319 
Сырая клетчатка, г 2074 2197 2320 2760 3041 3315 3182 3062 2942 

 

Определение скорости эвакуации содержимого рубца осуществляли по индика-
торной методике с использованием окиси хрома.  

Статистическую обработку проводили по методу Стьюдента. Достоверность раз-
личий групповых средних определяли по t-критерию [2, c. 352]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. Результаты I периода опыта показали, что с 
увеличением содержания уровня НДК в рационе произошло закономерное повышение 
скорости оттока содержимого (табл. 5). Максимальной эта величина наблюдалась у коров 
в третьей группы при 33,5%-ном содержании НДК в рационе, и была выше, чем в 1-й 
группе на 2,03% и на 3,56% во 2-й. По-видимому, при таком потреблении клетчатки про-
исходило максимальное стимулирование сокращений рубцовой стенки. Скорость оттока 
содержимого из желудка была самой минимальной у коров во 2-й группе, хотя количе-
ство НДК в рационе было на 7,35% выше, чем в 1-й группе. 

В исследованиях Роблеса [6, c. 489-493] увеличение содержания нейтрально-
детергентной клетчатки (НДК) при снижении СП продлевало среднее время задержки со-
держимого в преджелудках. Однако в данном случае не соблюдалось равное потребление 
кормов рациона. Животным в экспериментах Бивера [6, c. 44–38] скармливали зеленый 
корм разной стадии вегетации, что сопровождалось увеличением содержания клетчатки в 
рационе. При одинаковом потреблении кормов отмечено возрастание скорости оттока 
грубых частиц из рубца с увеличением доли клетчатки. Аналогичные результаты получе-
ны Аичисоном [5, c. 1065-1072]. 

Результаты II периода опыта показали прямолинейный характер зависимости от-
тока от увеличения доли концентрированных кормов в рационе. Самая высокая скорость 
оттока наблюдалась у коров 1-й группы (табл.5), в рационе которой содержалось больше 
концентратов и меньше клетчатки по сравнению с двумя другими группами. Скорость 
оттока была выше, чем у животных 2-й и 3-й групп на 9,07 и 21,97%, соответственно. Чем 
больше в рационе содержалось концентрированных кормов при уменьшении содержания 
клетчатки, тем выше скорость эвакуации содержимого. Это связано с тем, что частицы 
концентрированных кормов меньше и, соответственно, они имеют наиболее высокую 
скорость оттока, чем частицы грубого корма. Рядом авторов, проводивших подобные 
опыты, были получены противоположные результаты. Так, при увеличении доли концен-
тратов снижалась скорость оттока грубых частиц, и концентратов, и жидкости. Это, веро-
ятно, происходило в результате ослабления моторики преджелудков и закисления рубцо-
вого содержимого, которое через хеморецепоры ингибировало моторику [14, c. 2750-
2754]. Возможно, результаты наших опытов разнятся из-за того, что в нашем опыте со-
держание клетчатки было достаточным для раздражения рецепторов, усиливающих мо-
торику рубца. Также это может быть обусловлено различиями в методах оценки скорости 
эвакуации. 

Результаты III периода опыта показали, что с увеличением доли силоса в рационе 
происходит и увеличение скорости оттока содержимого. Самой высокой она была у коров 
3-й группы, получавшей в своем рационе больше силоса, чем сена, хотя уровень НДК в 
рационе был примерно одинаковым – 38%. Скорость оттока содержимого у коров 3-й 
группы была выше, чем в 1-й и 2-й, на 38 и 28,4%, соответственно. Возможно, это увели-
чение скорости связано с тем, что силос более мягкий и сочный корм, чем сено. При по-
треблении, он более легко подвергался измельчению и в рубце быстрее переваривался 
микрофлорой.  

 
Таблица 5 - Скорость эвакуации содержимого из рубца за три периода опыта, %/час 

 

Период опыта Группа 
1-я 2-я 3-я 

I 7,71±0,25 7,59±0,88 7,87±0,72 
II  7,83±0,24 7,12±1,09 6,11±0,15 
III  3,67±0,45 4,24±0,42 5,92±0,39 

 
Самой высокой скорость эвакуации содержимого во всем опыте была в I периоде у 

коров 3-й группы, а самой минимальной в III периоде в 1-й группе. Разница 3-й группы I 
периода относительно 1-й группы III периода составила 53,37%.  
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Существует несколько гипотез механизма влияния клетчатки на отток содержимо-
го из рубца. Вудфорд [15, c. 1035-1047] в своих опытах установил возрастание моторики 
рубца при увеличении содержания грубого корма в рационе. Он предполагает, что части-
цы грубого корма, раздражая тактильные чувствительные рецепторы преджелудков, сти-
мулируют силу и частоту рубцовых сокращений. Наряду с этим показано возрастание 
времени жвачки, частоты жевательных движений, что повышает секрецию слюны и мо-
жет усиливать отток содержимого. Существует гипотеза, связанная с изменением осмо-
тического давления содержимого рубца, так как грубые корма содержат большое количе-
ство минеральных веществ, особенно калия [7, c. 77]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Делая вывод на основании выше изложенного, можно сказать, 

что на переваримость питательных веществ, особенно в преджелудках, большое влияние 
оказывает скорость оттока содержимого. Взаимосвязь между составом рациона, оборотом 
содержимого в рубце и переваримостью сложная. Это обусловливается тем, что на раз-
личных рационах может изменяться не только скорость оттока содержимого, но и ско-
рость ферментации в рубце. В переваривании всех питательных веществ в рубце эвакуат-
орная функция преджелудков является одним из определяющих моментов. Увеличение 
скорости эвакуации приводит к снижению распадаемости в первую очередь компонентов 
концентрированных кормов, протеина и крахмала и увеличению активности микробного 
синтеза. Определяющее влияние на скорость эвакуации имеют такие факторы, как уро-
вень кормления и потребления СВ кормов рациона. 
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Реферат. Установлено, что снижению энергоемкости взаимодействия стрельчатых 

лап способствует переменный угол крошения и угол между лезвием режущей кромки и 
дном борозды. Угол крошения в начале крыла лапы зависит от возможной длины образу-
емых частиц, глубины хода, модуля упругости почвы 1 и 2 рода, ее плотности. Угол меж-
ду лезвием стрельчатой лапы и дном борозды учитывает упругую составляющую относи-
тельной деформации сжатия, глубину хода, длину лезвия крыла. Наблюдается тенденция 
увеличения угла крошения в начале крыла стрельчатой лапы от увеличения глубины хода 
при абсолютной влажности 19%. При минимальной глубине хода 0,1 м угол крошения 
будет минимальным и составлять 19,85°. При максимальной глубине хода 0,14 м угол 
крошения в начале крыла лапы будет максимальным и составлять 20,58°. Угол крошения 
стрельчатой лапы в начале крыла при максимальной глубине хода 0,14 м от значений аб-
солютной влажности суглинистой почвы изменяется по вогнутой параболе. Минимальное 
значение угла крошения в начале крыла 20,22° соответствует минимальному значению 
абсолютной влажности 15%. Максимальное значение 23,09° соответствует максимально-
му значению абсолютной влажности 23%. Отмечается прямо пропорциональная зависи-
мость изменения угла между лезвием режущей кромки и дном борозды при изменении 
глубины обработки с учетом абсолютной влажности 19%. При минимальной глубине 0,1 
м величина угла составит 0,92°, при максимальной глубине 0,14 м величина угла будет 
равна 1,28°. Угол между лезвием крыла стрельчатой лапы и дном борозды в зависимости 
от значений абсолютной влажности при максимальной глубине хода 0,14 м изменяется по 
выпуклой параболе. При абсолютной влажности суглинистой почвы 15% угол составляет 
1,05°. При величине абсолютной влажности 23%, которая является верхним пределом фи-
зической спелости для серой лесной суглинистой почвы, угол между лезвием стрельчатой 
лапы и дном борозды должен быть не более 1,4 град. Для работы на суглинистых почвах, 
находящихся в состоянии физической спелости при максимально возможной глубине хо-
да, угол крошения в начале крыла стрельчатой универсальной лапы должен составлять не 
более 24 град. При максимальном пороговом значении физической спелости для серой 
лесной суглинистой почвы угол между лезвием стрельчатой лапы и дном борозды должен 
быть не более 1,4 град. 

Summary. It has been established that the variable crumbling angle and the angle be-
tween the blade of the cutting edge and the furrow bottom contribute to a decrease in energy 
intensity of the interaction of center hoes. The crumbling angle at the beginning of the wing of 
the center hoe depends on the possible length of the formed particles, the motion depth, the 
module of the soil elasticity of the 1st and 2nd types, and its density. The angle between the blade 
of the cutting edge and the furrow bottom considers an elastic component of relative compres-
sive deformation, the running depth, and the length of the blade wing. The tendency of an in-
crease in the angle of crumbling at the beginning of the sweep wing by an increase in running 
depth at absolute humidity of 19% is observed. With the minimum running depth of 0.1 m the 
crumbling angle will be minimum and make up 19.85°. With the maximum running depth of 0.14 
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m the angle of crumbling at the beginning of the sweep wing will be maximum and make up 
20.58°. The crumbling angle of the center hoe at the beginning of the wing with the maximum 
running depth of 0.14 m of the absolute humidity of loamy soil changes on a concave parabola. 
The minimum value of the crumbling angle at the beginning of the wing of 20.22° corresponds 
to the minimum value of the absolute humidity of 15%. The maximum value of 23.09° corre-
sponds to the maximum value of absolute humidity of 23%. A direct proportional dependence of 
the change in the angle between the blade of the cutting edge and the furrow bottom is noted, 
when the depth of tillage is changed in accordance with the absolute humidity of 19%. With the 
minimum depth of 0.1 m the size of the angle will make 0.92°, with the maximum depth of 0.14 m 
the size of the angle will be equal to 1.28°. The angle between the blade of the cutting edge and 
the furrow bottom depending on the values of the absolute humidity with the maximum running 
depth of 0.14 m is changed on a convex parabola. At the absolute humidity of loamy soil of 15% 
the angle makes 1.05°. At the absolute humidity of 23% which is a top margin of physical ripe-
ness for grey forest loamy soil, the angle between the blade of the cutting edge and the furrow 
bottom is to be no more than 1.4°. To work on loamy soils which are in their physical ripeness 
with maximum possible running depth, the crumbling angle at the beginning of the universal 
center hoe wing has to be no more than 24°. At the maximum threshold of physical ripeness for 
grey forest loamy soil the angle between the blade of the cutting edge and the furrow bottom is 
to be no more than 1.4°. 

Ключевые слова: стрельчатая лапа, угол крошения, суглинистая почва, лезвие, 
режущая кромка 

Key words: center hoe, crumbling angle, loamy soil, blade, cutting edge. 
 
Состояние вопроса. Обработка почвы остается самой востребованной технологи-

ческой операцией в производстве сельскохозяйственных культур. Снижение энергоемко-
сти процесса взаимодействия почвообрабатывающих орудий является важной и актуаль-
ной задачей. Реализация вышеуказанного направления осуществима за счет вовлечения в 
процесс деформирования в полном объеме поверхности почворежущего элемента и его 
режущей кромки. Плоская поверхность с постоянным углом крошения деформирует поч-
венный пласт за счет напряжений косого изгиба, а с переменным углом крошения [1] - за 
счет нормальных напряжений косого изгиба и касательных напряжений крутящего мо-
мента. Переменный угол крошения стрельчатой лапы связан с углом крошения в начале и 
в конце крыла, учитывает физические свойства обрабатываемой почвы. 

Если режущая кромка расположена горизонтально поверхности борозды, то раз-
рушение почвенных частиц будет сопровождаться только за счет напряжений смятия. Ес-
ли же лезвие режущей кромки расположено под углом к поверхности [2], при котором 
протекают только упругие деформации, то энергоемкость взаимодействия будет снижена 
за счет напряжения смятия и растяжения. Создание напряжений смятия и растяжения 
пласта режущей кромкой возможно только при верхней заточке. Верхняя заточка приме-
нима, если угол крошения равен или превышает 16°. 

Угол крошения в начале крыла стрельчатой универсальной лапы и угол между лезви-
ем режущей кромки и дном борозды должен учитывать геометрические параметры рабочего 
органа, условия эксплуатации, основные физические свойства суглинистой почвы. 

Цель и задачи исследования. Определить величину угла крошения в начале кры-
ла стрельчатой универсальной лапы и угла между лезвием и дном борозды в условиях ее 
эксплуатации на суглинистых почвах Брянской области. 

Материалы и методы исследований. Вертикальная силовая составляющая угла 
крошения [3]: 

 ఈܲ
௬ = ඩ

ସ×൬ଶఘ௚௛ாିଷ×ቂ(ഀభషഀమ)×ಸ×ഀп×ಹ೥ч×ഁп
ቃ
మ
൰

൤௭ч×൬
ಹ
಻೥
ାೖ×್಻೤

൰൨
మ .                                                   (1) 
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Уравнение (1) имеет физический смысл, если соблюдается следующее условие:  
 

ܧℎ݃ߩ2 − 3 × ቂ(ఈభିఈమ)×ீ×ఈп×ு
௭ч×ఉп

ቃ
ଶ
≥ 0,                                                 (2) 

 

где ߩ - плотность деформируемой почвы, кг/м3; 
݃ - ускорение свободного падения, м/с2; 
ℎ - высота, соответствующая высоте разрушения почвенных частиц, м; 
 ;модуль упругости почвы первого рода, Па - ܧ
 ;модуль упругости почвы второго рода, Па - ܩ
 ;п- длина деформируемой частицы, мݖ
 ;толщина деформируемого почвенного пласта, м - ܪ
 п - коэффициент для определения осевого момента инерции, деформируемогоߙ

кручением прямоугольного пласта;  
-п - коэффициент для определения момента сопротивления сплошного прямоߚ

угольного сечения при кручении; 
 ;.ଵ - угол крошения в начале крыла стрельчатой лапы, радߙ
 .ଶ - угол крошения в конце крыла стрельчатой лапы, радߙ
 
Преобразуем условие (2): 

ܧℎ݃ߩ2 = 3 × ቈ
ଵߙ) − (ଶߙ × ܩ × пߙ × ܪ

чݖ × пߚ
቉
ଶ

; 

 

ඥ2 × ߩ × ݃ × ℎ × ܧ = √3 ×
ଵߙ) − (ଶߙ × ܩ × пߙ × ܪ

чݖ × пߚ
; 

 

ଵߙ − ଶߙ =
чݖ × пߚ × ඥ2 × ߩ × ݃ × ℎ × ܧ

√3 × ܩ × пߙ × ܪ
. 

 
Угол крошения в начале крыла стрельчатой лапы: 
 

ଵߙ =
௭ч×ఉп×ඥଶ×ఘ×௚×௛×ா

√ଷ×ீ×ఈп×ு
+  ଶ.                                                              (3)ߙ

 
Параметр ℎ, соответствующий высоте разрушения почвенных частиц: 
 

ℎ = 0,32 × ߱ଶ − 11,549 × ߱ + 153,                                                 (4) 
 
где ߱ - абсолютная влажность почвы, %. 
 
Модуль упругости суглинистой почвы 1 рода: 
 

ܧ = −47998,895߱ଶ + 1520917,783߱ − 7734389,949.              (5) 
 
Модуль упругости второго рода: 
 

ܩ =
ܧ

2 × (1 +  ,(ߤ

 
где ߤ - коэффициент Пуассона суглинистой почвы. 
 
По экспериментальным данным коэффициент Пуассона суглинистой почвы может 

составлять ߤ = 0,34. 
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Длина частицы при воздействии крыла универсальной стрельчатой лапы: 
 

цݖ = ܪ × ට
ா×ఘ×௚×௛
ଶ×௄Д

మ×ఙсжమ
ర ,                                                                      (6) 

 
где ܭД - коэффициент динамичности нагружения; 
 .сж - предел прочности почвы на сжатие, Паߪ
 
Предел прочности почвы на сжатие: 
 

сжߪ = −0,0003 × ߱ଶ + 0,0015 × ߱ + 0,252.                              (7) 
 
Величина угла, достаточная для преодоления упругих деформаций, выражается 

формулой: 
ߙ = ఌу×ு

௅×ଵ଴଴%
,	                                                                                     (8) 

 
где ߙ - угол отклонения лезвия от дна борозды, рад.; 
 ;длина лезвия лапы, м - ܮ
 .% ,௬- упругая составляющая относительной деформации сжатияߝ
 
Упругая составляющая относительной деформации сжатия отражает почву как 

объект обработки определенного гранулометрического состава, в частности суглинистую, 
и ее влажность следующей зависимостью: 

 
௬ߝ = −0,011 × ߱ଶ + 0,545 × ߱ − 2,573.                                    (9) 

 
Результаты и их обсуждение. При абсолютной влажности суглинистой почвы 

19% наблюдается прямо пропорциональное увеличение длины частиц при увеличении 
глубины хода стрельчатой лапы. При минимальной глубине хода 0,1 м длина частиц бу-
дет минимальной и составлять 0,06 м. При максимальной глубине хода 0,14 м [4] длина 
частиц будет максимальной и составлять 0,083 м. При максимальной глубине хода 
наблюдается параболическая зависимость изменения длины частиц от значений абсолют-
ной влажности. Максимальное значение длины частицы 0,084 м соответствует абсолют-
ной влажности 21%. Минимальная длина частиц 0,0784 м соответствует абсолютной 
влажности 15%. Глубина хода составляет 0,14 м. 

Выражение (3) включает коэффициенты для определения осевого момента инер-
ции и момента сопротивления деформируемого кручением прямоугольного пласта со 
сплошным сечением. Значения коэффициентов представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 - Коэффициенты для определения геометрических характеристик 

сплошного прямоугольного сечения при кручении 
 

 ܪ ܾ
ܾ
 пߚ пߙ ܪ

0,15 0,1 1,5 0,294 0,346 
0,15 0,105 1,429 0,272 0,327 
0,15 0,11 1,364 0,251 0,307 
0,15 0,115 1,304 0,232 0,291 
0,15 0,12 1,250 0,217 0,277 
0,15 0,125 1,200 0,202 0,263 
0,15 0,13 1,154 0,186 0,249 
0,15 0,135 1,111 0,174 0,238 
0,15 0,14 1,071 0,162 0,227 
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На рисунке 1 представлено соответствие угла крошения стрельчатой лапы в начале 
крыла от глубины хода. 

 

 
 

Рисунок 1. Соответствие угла крошения стрельчатой лапы от глубины хода 
 

Наблюдается тенденция увеличения угла крошения в начале крыла стрельчатой 
лапы от увеличения глубины хода при абсолютной влажности 19%. При минимальной 
глубине хода 0,1 м угол крошения будет минимальным и составлять 19,85°. При макси-
мальной глубине хода 0,14 м угол крошения в начале крыла лапы будет максимальным и 
составлять 20,58°. 

На рисунке 2 представлено соответствие угла крошения стрельчатой лапы в начале 
крыла при максимальной глубине хода 0,14 м от значений абсолютной влажности сугли-
нистой почвы. 

 

 
 

Рисунок 2. Соответствие угла крошения стрельчатой лапы от абсолютной влажности 
 
Зависимость представлена вогнутой параболой. Минимальное значение угла кро-

шения в начале крыла 20,22° соответствует минимальному значению абсолютной влаж-
ности 15%. Максимальное значение 23,09° соответствует максимальному значению абсо-
лютной влажности 23%. 

На рисунке 3, 4 представлена зависимость угла между лезвием крыла стрельчатой 
лапы и дном борозды в зависимости от глубины хода и абсолютной влажности. Отмеча-
ется прямо пропорциональная зависимость изменения угла между лезвием режущей 
кромки и дном борозды при изменении глубины обработки с учетом абсолютной влажно-
сти 19%. При минимальной глубине 0,1 м величина угла составит 0,92°, при максималь-
ной глубине 0,14 м величина угла будет равна 1,28°. 
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Рисунок 3. Соответствие угла между лезвием крыла стрельчатой лапы  
и дном борозды от глубины хода 

 

 
 

Рисунок 4. Соответствие угла между лезвием крыла стрельчатой лапы и дном борозды 
от значений абсолютной влажности 

 
Угол между лезвием крыла стрельчатой лапы и дном борозды в зависимости от 

значений абсолютной влажности при максимальной глубине хода 0,14 м изменяется по 
выпуклой параболе. При абсолютной влажности суглинистой почвы 15% угол составляет 
1,05°. При величине абсолютной влажности 23%, которая является верхним пределом фи-
зической спелости для серой лесной суглинистой почвы угол между лезвием стрельчатой 
лапы и дном борозды должен быть не более 1,4 град. 

 
Выводы 
1. Для работы на суглинистых почвах, находящихся в состоянии физической спе-

лости при максимально возможной глубине хода, угол крошения в начале крыла стрель-
чатой универсальной лапы должен составлять не более 24 град. 

2. При максимальном пороговом значении физической спелости для серой лесной 
суглинистой почвы угол между лезвием стрельчатой лапы и дном борозды должен быть 
не более 1,4 град. 
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Реферат. Актуальность владения иностранным языком современными специали-

стами любой отрасли сегодня не подвергается сомнению. Языковая компетенция аспи-
рантов рассматривается как ресурс, обеспечивающий особый тип организации знаний, 
опыта личности и выступающий в качестве компонента общепрофессиональной компе-
тентности. Владение иностранным языком предполагает наличие необходимого запаса 
языковых знаний, т.е. знания языковых единиц и правил их изменения, сочетания и упо-
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требления с учетом множества речевых ситуаций общения. Научному работнику по роду 
своей деятельности необходимо ориентироваться (без словаря) в специальной литературе 
и хорошо знать структуру научного аутентичного текста для извлечения, анализа и обра-
ботки информации; понимать иноязычную речь на слух при участии в научных конфе-
ренциях, совещаниях и обсуждениях; адекватно выражать свои мысли средствами ино-
странного языка, особенно, для активного участия в дискуссиях; правильно и логично из-
лагать свои мысли в письменной форме для ведения корреспонденции и подготовки 
научных сообщений, презентаций для выступления на международных совещаниях и ста-
тей для публикации. Таким образом, на современном этапе необходимо разработать кон-
цепцию непрерывного иноязычного образования и реализовывать ее в высшей школе. 

Summary. The importance of proficiency in foreign languages of any modern specialists 
is beyond doubt. Language competence of post-graduate students as a resource insuring a par-
ticular type of organization of knowledge, personal experience is a component of general pro-
fessional competence. Proficiency in foreign languages implies essential linguistic knowledge, 
i.e. knowledge of linguistic units and rules of their variations, combinations and usage taking 
into account different speech situations. Any scientific worker by the nature of his activities 
needs to read and understand foreign special literature without a dictionary, to know the struc-
ture of the scientific authentic text so that to extract, analyze and process the information; to 
understand foreign speech by ear so that to participate in scientific conferences, meetings and 
discussions; to express adequately the thoughts by means of a foreign language, especially, for 
active participation in discussions; to express correctly and logically the thoughts in writing for 
correspondence and preparation of scientific reports and papers for publication, presentations 
for speeches at international meetings. Thus, at the present stage it is necessary to develop the 
concept of lifelong learning of foreign languages and implement it in higher education. 

Ключевые слова: иноязычная компетенция, принцип «непрерывного образова-
ния», Европейская система уровней владения иностранным языком, программа подготов-
ки аспирантов по иностранным языкам. 

Keywords: foreign language competence, lifelong learning, Common European Frame-
work of Reference, post-graduate student program of foreign language training.  

 
Вхождение России в Европейское образовательное пространство неизбежно влечет 

за собой растущую потребность в специалистах, владеющих иностранными языками, а, 
значит, необходимость совершенствовать иноязычную подготовку бакалавров, маги-
стров, аспирантов.  

Актуальность владения иностранным языком современными специалистами лю-
бой отрасли сегодня не подвергается сомнению. Языковая компетенция аспирантов рас-
сматривается как ресурс, обеспечивающий особый тип организации знаний, опыта лично-
сти и выступающий в качестве компонента общепрофессиональной компетентности. 

Свободное владение иностранным языком является критерием компетентности науч-
ного работника. Иноязычная компетенция предполагает наличие необходимого запаса язы-
ковых знаний, т.е. знания языковых единиц и правил их изменения, сочетания и употребле-
ния с учетом множества речевых ситуаций общения. По роду своей деятельности научному 
работнику необходимо ориентироваться без словаря в специальной литературе, хорошо знать 
структуру научного аутентичного текста для извлечения, анализа и обработки информации; 
понимать иноязычную речь на слух для участия в научных конференциях, совещаниях и об-
суждениях; адекватно выражать свои мысли средствами иностранного языка, особенно, для 
активного участия в дискуссиях; правильно и логично излагать свои мысли в письменной 
форме для ведения корреспонденции и подготовки научных сообщений, презентаций для вы-
ступления на международных совещаниях и статей для публикации.  

Иноязычная подготовка аспирантуре должна обеспечить взаимосвязь всех преды-
дущих этапов обучения системы «школа – бакалавриат – магистратура - аспирантура» и 
иметь своим результатом Пороговый продвинутый уровень языкового владения В2 - 
Уровень профессионального владения С1 (табл. 1, 2). 
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Таблица 1 – Дескрипторы самооценки знаний и умений уровней B2 и С1 
по Европейской системе уровней владения иностранным языком [1] 

 

B2 (Пороговый продвинутый уровень) 

Понимание Аудирование Я понимаю развернутые доклады и лекции и содержащуюся в них 
даже сложную аргументацию, если тематика этих выступлений мне 
достаточно знакома. Я понимаю почти все новости и репортажи о 
текущих событиях. Я понимаю содержание большинства фильмов, 
если их герои говорят на литературном языке. 

Чтение Я понимаю статьи и сообщения по современной проблематике, авто-
ры которых занимают особую позицию или высказывают особую 
точку зрения. Я понимаю современную художественную прозу. 

Говорение  Диалог Я умею без подготовки довольно свободно участвовать в диалогах с 
носителями изучаемого языка. Я умею принимать активное участие в 
дискуссии по знакомой мне проблеме, обосновывать и отстаивать 
свою точку зрения. 

Монолог Я могу понятно и обстоятельно высказываться по широкому кругу ин-
тересующих меня вопросов. Я могу объяснить свою точку зрения по 
актуальной проблеме, высказывая все аргументы «за» и «против». 

Письмо  Письмо Я умею писать понятные подробные сообщения по широкому кругу 
интересующих меня вопросов. Я умею писать эссе или доклады, 
освещая вопросы или аргументируя точку зрения «за» или «против». 
Я умею писать письма, выделяя те события и впечатления, которые 
являются для меня особо важными. 

С1 (Уровень профессионального владения) 

Понимание Аудирование Я понимаю развернутые сообщения, даже если они имеют нечеткую 
логическую структуру и недостаточно выраженные смысловые связи. Я 
почти свободно понимаю все телевизионные программы и фильмы. 

Чтение Я понимаю большие сложные нехудожественные и художественные 
тексты, их стилистические особенности. Я понимаю также специаль-
ные статьи и технические инструкции большого объема, даже если 
они не касаются сферы моей деятельности. 

Говорение  Диалог Я умею спонтанно и бегло, не испытывая трудностей в подборе слов, 
выражать свои мысли. Моя речь отличается разнообразием языковых 
средств и точностью их употребления в ситуациях профессионального 
и повседневного общения. Я умею точно формулировать свои мысли и 
выражать свое мнение, а также активно поддерживать любую беседу. 

Монолог Я умею понятно и обстоятельно излагать сложные темы, объединять 
в единое целое составные части, развивать отдельные положения и 
делать соответствующие выводы. 

Письмо  Письмо Я умею четко и логично выражать свои мысли в письменной форме и 
подробно освещать свои взгляды. Я умею подробно излагать в пись-
мах, сочинениях, докладах сложные проблемы, выделяя то, что мне 
представляется наиболее важным. Я умею использовать языковой 
стиль, соответствующий предполагаемому адресату. 
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Таблица 2 - Дескрипторы языковой компетенции говорения уровней B2 и С1 [1] 
 

Критерий  В2  С1  
Диапазон Обладает достаточным словарным за-

пасом, позволяющим описывать что- 
либо, выражать точку зрения по общим 
вопросам без явного поиска подходя-
щего выражения. Умеет использовать 
некоторые сложные синтаксические 
конструкции. 

Владеет широким спектром языковых 
средств, позволяющим ясно, свободно и в 
рамках соответствующего стиля выра-
жать любые свои мысли на большое ко-
личество тем (общих, профессиональных, 
повседневных), не ограничивая себя в 
выборе содержания высказывания. 

Точность Демонстрирует достаточно высокий 
уровень контроля грамматической пра-
вильности. Не делает ошибок, которые 
могут привести к непониманию, и мо-
жет исправить большинство собствен-
ных ошибок. 

Постоянно поддерживает высокий уро-
вень грамматической правильности; 
ошибки редки, практически незаметны и 
при появлении немедленно исправляются. 

Беглость Может порождать высказывания опре-
деленной продолжительности с доста-
точно ровным темпом. Может демон-
стрировать колебания при отборе вы-
ражений или языковых конструкций, 
но заметно продолжительных пауз в 
речи немного. 

Способен/способна к беглым спонтанным 
высказываниям практически без усилий. 
Гладкое, естественное течение речи мо-
жет быть замедленно только в случае 
сложной малознакомой темы для беседы. 

Взаимодей-
ствие 

Может начинать беседу, вступать в бе-
седу в подходящий момент и заканчи-
вать беседу, хотя иногда эти действия 
характеризуются определенной неук-
люжестью. Может принимать участие 
в беседе на знакомую тему, подтвер-
ждая свое понимание обсуждаемого, 
приглашая других к участию и т.д. 

Может отобрать подходящее выражение 
из широкого арсенала средств ведения 
дискурса и использовать его вначале сво-
его высказывания с тем, чтобы получить 
слово, сохранить позицию говорящего за 
собой или умело - связать свою реплику с 
репликами собеседников, продолжив об-
суждение темы. 

Связность Может использовать ограниченное ко-
личество средств связи для соединения 
отдельных высказываний в единый 
текст. Вместе с тем, в беседе в целом 
отмечаются отдельные «перескакива-
ния» от темы к теме. 

Может строить ясное, не прерываемое 
паузами, правильно организованное вы-
сказывание, показывающее уверенное 
владение организационными структура-
ми, служебными частями речи и другими 
средствами связности. 

 
Однако современная практика обучения иностранному языку научных работников 

чаще всего сводится к подготовке и сдаче вступительного и кандидатского экзаменов и не 
обеспечивает перечисленных выше знаний, умений и навыков. Именно поэтому предла-
гается немало методик иноязычного обучения аспирантов. Наибольшего внимания, на 
наш взгляд, заслуживает курс языковой подготовки аспирантов по разработанной автор-
ской экспериментальной модульной программе Т.В. Асеевой, В.М. Хальзовой и др. [2]. 
Программа комплексная и состоит из трех модулей: адаптивного, академического и авто-
номного. Последовательность изучения модулей зависит от желания аспиранта и уровня 
его языковой подготовки. 

Адаптивный (вводно-коррективный) модуль подразумевает подготовку к сдаче 
вступительного экзамена в аспирантуру. Академический модуль предназначен для подго-
товки к сдаче кандидатского экзамена. Автономный модуль разбит на два подмодуля для 
дальнейшего использования иностранного языка в научной или педагогической деятель-
ности. Цель изучения курса данного модуля состоит в формировании профессиональной 
иноязычной компетентности в области межкультурной коммуникации и научно-
педагогической деятельности на иностранном языке [2]. Будущие ученые осваивают лек-
сико-грамматические особенности иноязычного научного текста, приобретают навыки 
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работы с таким текстом, умения реферировать и составлять аннотации, основы професси-
ональной коммуникации и др.  

Алгоритм работы аспирантов с зарубежными источниками подразумевает не толь-
ко перевод текста по специальности и запоминание терминов, но и развитие иноязычной 
устной речи. Во-первых, прочитав и переведя текст, обучаемый должен кратко, но емко 
ответить на иностранном языке на вопрос «О чем данный текст?». Далее выделяются 
ключевые слова и составляется опорный план. На заключительном этапе идет подробный 
пересказ текста (возможно, по цепочке) [3, 4].  

Методически целесообразным заданием для аспирантов является формулировка 
дефиниций на иностранном языке. Кроме того, на формирование иноязычной компетен-
ции хорошо работают упражнения на развитие умения выразить свою точку зрения (как 
правило, это монологическое сообщение до трех минут практически экспромтом) и под-
готовка сообщений на базе статистических эмпирических данных (в том числе, собствен-
ного исследования).  

Современная лингводидактика и педагогика предлагают большое разнообразие 
интерактивных подходов к обучению иностранному языку: разминка; работа в малых 
группах; обсуждение дискуссионных вопросов и проблем; деловые игры; проектная ме-
тодика; аудио- и видеокурсы, «case-study» и др. 

Практическое владение иностранным языком позволяет молодому ученому эффек-
тивно пользоваться иностранным языком в научной и профессиональной деятельности: 
при работе с иностранной литературой и иноязычной документацией; в общении с колле-
гами на научных встречах, конференциях, дискуссиях; при восприятии на слух лекций, 
связанных с профессиональным общением; при написании научного доклада, делового 
письма зарубежному ученому; при выполнении письменного или устного перевода, рефе-
рата или аннотации научных статей. 

Однако, как показывает практика, поступают в аспирантуру выпускники вуза или 
специалисты, поработавшие на производстве, с достаточно низким уровнем остаточных 
знаний (хотя на втором курсе они могли получить отличную или хорошую экзаменаци-
онную оценку своей иноязычной компетенции). Такая база не позволяет выводить аспи-
рантов на уровень языковой коммуникации для профессионально-ориентированного об-
щения в научной среде (уровень В2-С1). То есть проблема скорее в прерванной на 2-3 го-
да и более иноязычной подготовке.  

В связи с этим актуальным становится принцип «непрерывного образования» 
(Lifelong Learning - LLL), т.е. образовательная деятельность в течение всей жизни, с це-
лью совершенствования знаний, умений и компетенций ради личностных, гражданских, 
социальных и профессиональных перспектив [5]. Основным мотивом данного принципа 
является создание мощной базы занятости, формирование навыков, необходимых для 
трудоустройства и повышения международной конкурентоспособности.  

Lifelong Learning подразумевает обучение в течение всей жизни на фоне социаль-
ной интеграции и сплоченности, личных способностей и индивидуальных потребностей, 
активной гражданской позиции и адаптивность к изменяющимся учебной и рабочей сре-
дам. Ключевыми компетенциями «непрерывного образования», по рекомендациям Евро-
пейской Комиссии, являются: общение на родном языке; общение на иностранных язы-
ках; математическая компетентность и базовые компетенции в науке и технологии; ком-
пьютерная грамотность; формирование установок и выработка навыков учения; межлич-
ностные, межкультурные, социальные и гражданские компетенции; предприниматель-
ские инициативы и понимание культуры [6].  

Под общением на родном языке понимается способность выражать и интерпрети-
ровать понятия, мысли, чувства, факты и мнения в устной и письменной форме (восприя-
тие речи на слух, говорение, чтение и письмо), а также осуществлять общение творчески 
в различных социальных и культурных контекстах; в образовании и обучении, на работе, 
дома и отдыха. 
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Общение на иностранных языках в целом охватывает те же навыки, что и общение 
на родном языке. Но индивидуальный уровень владения языка будет колебаться в преде-
лах основных навыков (восприятие речи на слух, говорение, чтение и письмо) и различ-
ных языков и зависеть от личностного социального и культурного опыта, среды, потреб-
ностей и/или интересов. Общение на иностранных языках также требует навыков посред-
ничества и межкультурного взаимопонимания [6]. 

Иноязычная компетенция подразумевает знание лексики и функциональной грам-
матики, а также основных речевых конструкций и стилевых регистров. Важное значение 
имеет знание социетальных традиций, культурных аспектов и языкового многообразия. 
Необходимые навыки для общения на иностранных языках включают умения понимать 
устную речь, инициировать, поддерживать и завершать беседу, читать, понимать и созда-
вать высказывания.  

Существенной компетенцией в Lifelong Learning является формирование устано-
вок и выработка навыков учения или умение учиться (так она называется в рекомендаци-
ях Европейской Комиссии).  

Умение учиться - это способность осуществлять собственное обучение; организо-
вывать его за счет эффективного управления временем и информацией, как индивидуаль-
но, так и в группах; для успешно обучения анализировать образовательный процесс и по-
требности, выявлять существующие возможности преодолевать препятствия; получать, 
обрабатывать и осваивать новые знания и навыки, применять их в различных контекстах: 
дома, на работе, в образовании и обучении. Мотивация и уверенность в себе имеют ре-
шающее значение для личностной компетенции. 

Для самообразования необходимы такие базовые навыки, как грамотность, спо-
собность к количественному мышлению и навыки в области информационных и комму-
никационных технологий. Опираясь на эти навыки, человек сможет получить, обработать 
и усвоить новые знания и навыки. Здесь важны и самостоятельность, и самодисципина, и 
умение оценить свою собственную работу, и обратиться за советом, информацией и под-
держкой, в случае необходимости [6]. 

Lifelong Learning принцип может реализовываться как в вузовских курсах по вы-
бору, так и научных иноязычных клубах на базе кафедр иностранных языков. 

Например, на старших курсах после основной вузовской программы по иностран-
ным языкам обучаемым можно предложить курс Academic Writing, подразумевающий 
обучение письменной научной коммуникации, т.е. современным правилам научной ком-
муникации, необходимые при подготовке различных документов на иностранном языке 
(писем, тезисов, статей, грантов, резюме и т.д.). Полезным данный курс будет и для маги-
стров, и для аспирантов, и для преподавателей.  

По завершении данного курса можно организовать научно-практическую конфе-
ренцию на иностранном языке с последующей публикацией сборника статей студентов, 
магистров, аспирантов (соискателей) по темам научных исследований. Это достаточно 
эффективный способ совершенствования иноязычной компетенции обучаемых, так как 
подразумевает не только проведение исследования по какой-то теме, подготовку публи-
кации по результатам исследования, но и перевод материала, составление аннотации на 
иностранный язык, а также иноязычное выступление с презентацией результатов своей 
работы перед аудиторией. 

Кроме того, аспиранты и преподаватели, активно владеющие иностранным язы-
ком, могут читать лекции на иностранном языке по своим дисциплинам, что, с одной сто-
роны, будет требовать от преподавателя непрерывного совершенствования своей ино-
язычной компетенции, с другой стороны, позволит студентам продолжить изучение языка 
специальных целей. 

Таким образом, на современном этапе необходимо разработать концепцию непре-
рывного иноязычного образования и реализовывать ее в высшей школе. 
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