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Приборы и средства автоматизации играют огром�
ное значение для повышения производительности труда
в сельском хозяйстве, увеличения урожайности сельско�
хозяйственных культур и повышения качества продук�
ции. Условия труда механизаторов, работающих на ма�
шинно�тракторных агрегатах и самоходных сельскохо�
зяйственных машинах, оснащенных
электронными системами управле�
ния, гидравлическими приводами и
электрогидравлическими преобразо�
вателями, позволяют в комфортных
условиях оптимально управлять все�
ми процессами, протекающими при
выполнении технологических опера�
ций. Использование автоматизиро�
ванных информационных техноло�
гий, микропроцессорных систем уп�
равления производственными про�
цессами, электронных приборов и
устройств автоматизации значитель�
но улучшают технико�экономичес�
кие показатели при производстве различной сельскохо�
зяйственной продукции. Рассмотрим современные
средства и системы управления, активно применяемые
зарубежными фермерами в растениеводстве, птицевод�
стве и животноводстве. 
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Фактически все современные уборочные комбайны
и специализированные сельскохозяйственные машины,
а также стационарные комплексы используют для опти�
мизации управления протекающими процессами элек�
тронные системы и бортовые компьютеры. На высоком
техническом уровне выполнены кабины зерноубороч�
ных комбайнов, в которых размещается большое число
систем автоматического контроля и управления. Необ�
ходимая для эффективного управления комбайном ин�
формация отображается на дисплеях. 

Бортовой компьютер (рис. 1) позволяет перед нача�
лом работы машины диагностировать состояние основ�
ных ее каналов, осуществляющих контроль и управле�
ние агрегатом. Дистанционно механизатор устанавлива�
ет заданную высоту жатвенного аппарата, при этом сле�
дящая система позволяет выдерживать заданный режим
автоматически. В процессе работы комбайна произво�
дятся контроль и регистрация влажности зернового ма�

териала, угла наклона комбайна, скорости транспортера
в наклонной камере, рабочей скорости комбайна, уб�
ранной площади, массы зерна. Для оптимизации энер�
гетических процессов, связанных с уборкой урожая,
имеется возможность получать информацию о рабочих
процессах двигателя. Результаты дневной работы ком�

байнера сохранены в цифровой фор�
ме на съемном блоке памяти для по�
следующей обработки. 

В фермерском хозяйстве исполь�
зуется аппаратура для приема ин�
формации со спутников. Это дает
возможность дополнительно полу�
чать информацию о координатах на�
хождения комбайна и использовать
ее одновременно с другими необхо�
димыми показателями для опти�
мального управления парком сель�
скохозяйственной техники. 

Фирма Claas (Германия) – извест�
нейший производитель уборочной

техники. Бортовая электронная и информационная си�
стема Cebis контролирует и управляет ТП (частотой вра�
щения барабанов и вентилятора, открытием жалюзи и
т.д.), основные параметры которого выводятся на мони�
тор. Комбайнер имеет возможность выбрать запрограм�
мированную настройку комбайна на уборку одной из
24 культур. Система Cebis отличается большим объемом
памяти и возможностью записи результатов на магнит�
ную карту. Дополнительно фирма предлагает информа�
ционную систему, сопоставляющую свою БД по поле�
водству с параметрами, полученными от системы управ�
ления комбайном в конкретных условиях уборки.

Кроме того, фирма Claas оснащает комбайны лазер�
ным устройством Laser Pilot. Инфракрасный лазерный
сенсор, установленный на жатке, сканирует на расстоя�
нии 14 м стеблестой шириной 3 м и определяет его гра�
ницу. Полученные данные используются для автомати�
ческого вождения комбайна, вычисления убранной
площади и урожайности.

Фирма Class также выпускает крутосклонные комбай�
ны (рис. 2), позволяющие выполнять уборку при движе�
нии поперек склона до 17%, вдоль – до 6%. Выравнивает�
ся корпус молотилки поворотом с помощью гидроцилин�
дров траверсы приводных механизмов колес переднего
моста. Система автоматического выравнивания крена уп�
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1 Материал подготовлен на основе сборника "Современное состояние и тенденции развития сельскохозяйственной
техники" /Ежевский А.А., Черноиванов В.И., Федоренко В.Ф. М.: Росинформагротех. 2005.
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равляется через электронный блок, установленный на пе�
реднем мосту. От него подаются команды на электромаг�
нитные клапаны, регулирующие подачу масла к гидроци�
линдрам. На жатках этих комбайнов между платформой и
наклонным транспортером дополнительно установлена
поворотная рама, позволяющая жатке занимать положе�
ние, копирующее склон. В зависимости от движения
комбайна вверх или вниз по склону автоматически изме�
няется угол резания режущего аппарата относительно
платформы жатки. Цифровой дисплей на пульте управле�
ния информирует водителя о правилах работы с системой
выравнивания и величине крена.

Фирма John Deere (США) наладила выпуск умных
комбайнов, "интеллект" которых  включает автоматиче�
скую систему рулевого управления AutoTrac, систему ав�
томатического управления наклонным транспортером
HarwestSmart в зависимости от плотности хлебной мас�
сы, датчики влажности зерна с высокой точностью из�
мерения, систему измерения и картирования урожайно�
сти Green Star. Электронная система HarvestSmark в
свою очередь состоит из навигатора, датчика дроблено�
го зерна, системы контроля и регулирования подачи
хлебной массы и блока управления. С учетом дробления
зерна и заданной нормы потерь система обеспечивает
оптимальную загрузку молотилки. С помощью системы
глобального позиционирования и специального сенсо�
ра на жатке комбайн движется автоматически, ориенти�
руясь на границу хлебостоя.
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В состав электронных приборов контроля для по�

севных машин входят датчики нормы высева семян.
Посевной монитор M7000 фирмы John Deere, предназ�
наченный для многорядных сеялок
точного высева, рассчитан на одно�
временный контроль до 12 высеваю�
щих секций. В его состав входят фо�
тоэлектрические датчики высева се�
мян (устанавливаются в семяпрово�
дах сеялки), магнитно�индукцион�
ный датчик пути и блоки контроля и
управления (в кабине трактора). На
его лицевой панели размещаются
световые индикаторы с порядковы�
ми номерами сошников (загорают�
ся, если прекратился высев), циф�
ровой трехразрядный индикатор
фактической нормы высева, четы�
рехзначный счетчик засеянной площади с выключате�
лем, звуковой сигнализатор нарушений ТП. Перед на�
чалом работы в монитор вводят данные о величине
междурядий и числе контролируемых рядков. Затем
вычисляют фактическую норму высева на единицу
площади. Результаты вычислений выводят на цифро�
вой индикатор. Наряду с вычислением нормы высева
непрерывно контролируется работа высевающих сек�
ций. Если фактическая норма высева не соответствует
заданной, на пульте включаются соответствующие све�
товые и звуковые сигнализаторы.

Интерес представляет система автоматического кон�
троля и сигнализации для посевных машин Pioneer�
1фирма Pioneer Technology (США). Основа системы –
электронный датчик, состоящий из генератора и прием�
ника. Первый генерирует в пластмассовом семяпроводе

поперечное электромагнитное поле. При прохождении
семени характеристики электромагнитного поля изме�
няются, что сразу же воспринимается приемником. Дат�
чик нечувствителен к налипающим на стенки семяпро�
вода пыли и семенным оболочкам, а также к свету. При
этом не нарушается движение  высеваемых семян, что
особенно важно для пневматических сеялок  и сеялок
точного веса.

Кроме датчиков высева, в состав системы Pioneer�1
входят: магнитный датчик скорости, устанавливаемый
на ведомом колесе трактора,  на  колесе сеялки либо на
ее приводном валу  (имеется интерфейс для подключе�
ния радарного датчика скорости); преобразовательный
блок; микропроцессорный блок управления, на панели
которого размещаются сигнальные  световоды и цифро�
вой ЖК�дисплей.
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В агрегатах, предназначенных
для внесения жидких и пылевидных
минеральных и органических удоб�
рений, разработаны и используются
различные электронные системы
для автоматического управления до�
зой, а имеющиеся системы автома�
тического управления осуществля�
ют контроль за дозой внесения жид�
ких комплексных удобрений в зави�
симости от изменения скорости аг�
регата и наклона штанги, a также в
зависимости от количества пита�
тельных веществ, имеющихся в поч�

ве. Это так называемое дифференциальное внесение
удобрений. Такие технологии разработаны в США и
Западной Европе, они дают возможность получать ин�
формацию от спутников, определять координаты мест�
ности, измерять количество питательных веществ.

Для измерения скорости движения опрыскивателей
предложены различные датчики, в том числе радарные и
связанные с GPS, сигнал от которых фиксируется в бор�
товом компьютере. Точность совмещения смежных про�
ходов агрегата при его движении как по прямолиней�
ной, так и криволинейной траекториям обеспечивается
системами вождения Centerline и Guideline (рис. 3), вы�
пускаемыми фирмами Teejet и LH Agro. Визуальный
контроль осуществляется посредством светового табло. 

Бортовая система управления Legacy 6000 фирмы
MID�TECH позволяет осуществлять автоматическое
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Первым созданным комбайном нужно считать изоб�

ретение Е. Briggs и E.G. Carpenter в 1836 г. Этот комбайн
был смонтирован подобно повозке на четырехколесном
ходу; вращение молотильного барабана и привод в дейст�
вие режущего аппарата осуществлялись передачей от двух
задних колес.

Первый русский зерноуборочный комбайн "Конная
зерноуборка на корню" был построен агрономом А.Р. Вла�
сенко в 1868 г. В России массовое производство прицеп�
ных зерноуборочных комбайнов "Коммунар" организова�
но в 1930 г.

http://ru.wikipedia.org 
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вождение и работу опрыскивателя по технологической
колее. Система универсальна: она может устанавливать�
ся  на агрегатах для внесения сухих туков и внутрипоч�
венного внесения жидкого аммиака. Наличие совре�
менных систем автоматизации опрыскивателей со спут�
никовой навигационной системой GPS позволяют про�
изводить работы  по технологии точного  "дифференци�
ального" внесения удобрений  и ядохимикатов.

Для точного дозирования удобрений и обеспечения
оптимальной работы  машин в комбинации с компью�
терным управлением многие фирмы используют авто�
матические взвешивающие устройства. Наиболее про�
стые из них регистрируют только содержимое бункера
разбрасывателя при остановке агрегата, хотя имеются
и системы, которые могут взвешивать удобрения  во
время движения и рассчитывать норму внесения в те�
кущем режиме. 

Интегрированные взвешиваю�
щие системы предлагают все фир�
мы�изготовители. Они отличаются
только числом и размещением взве�
шивающих элементов, определяют
массу загружаемых удобрений и из�
менение массы удобрений при их
внесении. У разбрасывателей с гид�
роприводом разбрасывающих дис�
ков существует прямая связь между приводным момен�
том дисков и потоком удобрений, которая позволяет
корректировать норму расхода удобрений, снижая дав�
ление в гидромоторе.

Для определения локальной потребности в азоте ус�
пешно применяют оптические сенсоры. Они определя�
ют в отраженных солнечных лучах спектральную ре�
флексию растений. В зависимости от результатов изме�
рений производится настройка разбрасывателя на соот�
ветствующее дозирование. 

Для двухдисковых разбрасывателей большинство
фирм выпускает взвешивающие системы, управляющие
одновременно двумя дозирующими заслонками. В по�
следние годы стали появляться системы, дающие воз�
можность измерять и подавать удобрения отдельно на
каждый разбрасывающий диск.

Фирма Amazone (Германия) одна из ведущих по про�
изводству машин для внесения удобрений, оборудован�
ных бортовым ПК. При этом используется ПО Tronic,
позволяющие регулировать норму внесения удобрений
в зависимости от скорости движения, а также выбороч�
ное локальное внесение удобрений в соответствии с по�
требностями растений с использованием спутниковых
навигационных систем GPS.

Среди моделей разбрасывателей от фирмы Sulky
Burel (Франция) отметим серию DPX system, оснащен�
ную автоматической взвешивающей системой Vision,
позволяющей автоматически корректировать погреш�
ность дозирования удобрений во время работы. Нерав�
номерность внесения удобрений составляет 4,4…7,5%. 
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В помощь фермерам выпускаются локальные поле�

вые компьютеры, позволяющие при уборочных работах

выбирать технологии и средства сбора урожая.
В компьютере имеется большая БД проведения тех�
нологических операций на конкретном фермерском
хозяйстве и использования средств механизации. БД
может постоянно обновляться с учетом изменения

ситуаций, а также имеет порт ввода/вывода для обмена
информацией с другими ПК. Примером такого порта�
тивного компьютера является AG CPS170 Field
Compute. Таким образом, фермер или агроном с учетом
рекомендаций по выполнению ТП и оперируя текущей
информацией, может принимать оптимальные реше�
ния, направленные на получение максимума продукции
с минимумом затрат. Такие компьютеры с учетом специ�
фики каждого хозяйства оснащаются ПО и обновляют�
ся  по мере совершенствования технологий, технологи�
ческих средств и новых выведенных сортов. Многие за�
рубежные фирмы разрабатывают индивидуальные про�
граммы по производству многих видов сельскохозяйст�
венной продукции и гарантируют с большой долей ве�
роятности прогнозируемый урожай.

9���
�3 ���-���
������	���3� 1
������-��

��-.��
�
�����	���
� 1�
������
Для анализа качественных пока�

зателей сельскохозяйственной про�
дукции выпускаются лабораторные
полевые анализаторы, влагомеры и
термометры.

Фирмой Dickey John выпускается
широкая номенклатура средств кон�

троля влажности зерна от достаточно компактных и
простых в эксплуатации полевых влагомеров (для изме�
рения влажности 3…20 культур) до лабораторного влаго�
мера GAC 2100 Agri, применяемого в коммерческих рас�
четах, а также различные анализаторы. Особенностью
многофункционального анализатора OmegAnalyzer G
является возможность одновременного измерения пяти
параметров целого зерна: протеина, влажности, маслич�
ности или жира, плотности, крахмала. Приборы для из�
мерения влажности и температуры взаимодействуют с
системами управления ТП, а полученные данные зано�
сятся в ПК и могут быть использованы в дальнейшем.

Фирма GE Protimeter выпускает различные моди�
фикации влагомеров, имеющие различные насадки,
что обеспечивает измерение зерновой массы насыпью.
Все влагомеры для уменьшения погрешности измере�
ния обладают возможностью автоматически корректи�
ровать параметры прибора в зависимости от темпера�
туры наружного воздуха (температурная компенсация).
Влагомеры наряду с определением влажности измеря�
ют температуру испытуемого материала и некоторые
другие показатели.

Представляет интерес лабораторный влагомер
Granomat фирмы Pfeuffer (Германия), измеряющий не
только влажность, но насыпную массу и температуру
проб с распечаткой этих показателей на встроенном
печатающем устройстве. Для дистанционного контро�
ля температуры зерна в хранилищах различной конфи�
гурации фирма предлагает систему DuoLine с ПО
DuoLine Manager.

Фирма АВ Liros Electronic (Швеция) поставляет вла�
гомеры для измерения влажности целого зерна
Farmpoint и зерна с его дроблением в измерительной ка�
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мере Farmpro. Для измерения температуры зерна пред�
лагаются зондовые термометры, двухуровневые измери�
тели температуры зерна в буртах. Для крупных элеватор�
ных хозяйств фирма предлагает двухпроводную систему
дистанционного контроля температуры в силосах Grain�
Watch, совместимую с ОС Windows.

,�	
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Основные направления развития зарубежного до�
ильного оборудования включают: учет физиологичес�
ких особенностей животного; обеспечение высокого ка�
чества производимого молока; сокращение затрат труда;
контроль за состоянием здоровья животных. 

При привязном содержании животных доение осу�
ществляется в переносные ведра или молокопровод
(рис. 4). В западноевропейских странах на привязи со�
держится 30…32% коров, значительная доля из которых
(60…65%) выдаивается в молокопровод. 

Основные тенденции развития тех�
ники для доения коров при привязном
содержании: 

� автоматизация преддоильного мас�
сажа сосков (в различных по продолжи�
тельности режимах) для эффективной
стимуляции молокоотдачи (установле�
но, что при хорошей стимуляции моло�
коотдачи скорость доения увеличивает�
ся на 30%); 

� автоматическое регулирование
процесса выдаивания посредством адап�
тивного изменения уровня вакуума под
сосками, частоты пульсации сосковой
резины в функции от интенсивности
молокоотдачи и других лактационных
показателей конкретной особи (доение
аппаратами с воздействием на соски не�
регулируемым вакуумом пагубно влияет
на здоровье животных и приводит к за�
болеванию их маститом);

� определение и учет массы получаемого молока,
скорости молокоотдачи, времени доения и т.д. с показа�
нием цифровых параметров на дисплее;

� определение физического состояния животных
(например, определение электропроводности молока
позволяет установить заболевание вымени маститом);

� автоматизация заключительных операций (дода�
ивание и съем с вымени подвесной части доильного
аппарата).

Примером совершенствования доильной техники в
данном направлении является система MilkMaster фир�
мы DeLaval (Швеция), которая представляет собой пе�
реносное устройство, состоящее из доильного аппарата
Duovac, манипулятора для отсоединения доильных ста�
канов от сосков вымени животного и блока управления
доением. MilkMaster подключается к совмещенному мо�
локо�вакуумному крану (с электрическим разъемом) с
помощью устройства MultiCoupler™ одним движением
руки и по специальному алгоритму производит автома�
тическое изменение величины вакуума и частоты пуль�
сации в доильных стаканах в зависимости от интенсив�
ности молокоотдачи, отключение и съем с вымени под�
весной части аппарата по окончании выдаивания, учет
количества полученного молока, выполняя тем самым

информационно�управленческую функцию процесса
доения каждого животного.

На дисплее MilkMaster высвечиваются количест�
венные показатели массы получаемого в процессе дое�
ния молока, скорости молокоотдачи и времени доения.
Сведения о надое могут автоматически заноситься и
храниться в энергонезависимой памяти прибора наря�
ду с данными об индивидуальном номере коровы, дате
доения, предыдущих надоях и других показателях хода
лактации каждого животного (все параметры вводятся
в ПК). 

Компания A/S S.A Chrristensen&Co (Дания) предла�
гает потребителям комплект автоматизированного обо�
рудования для доения коров в стойлах, в состав которо�
го входят  доильный аппарат, электронный пульсатор,
индикатор мастита, электронные автосъемники доиль�
ных аппаратов. Электронный пульсатор первые 15 с вы�
полняет доение с нормальной пульсацией, затем, если

поток молока меньше 400…500 г/мин,
активизируется функция стимуляции
вымени, которая выполняется в тече�
ние последующих 75 с. Если молокоот�
дача за 15 с превышает указанный по�
рог, то функция стимуляции вымени не
активизируется. Индикатор мастита
позволяет определить изменения в мо�
локе за 1…4 дня до появления визуально
наблюдаемых отклонений. Датчик ин�
дикатора встроен в коллекторе доиль�
ного аппарата и определяет электро�
проводность молока (наличие солей в
молоке). Результаты измерений посту�
пают в микропроцессор, лицевая па�
нель которого оснащена светящимися
индикаторами, отражающими состоя�
ние здоровья животных.

Работа автосъемника контролирует�
ся микропроцессором в зависимости от

уровня молокоотдачи. В начальной стадии доения уста�
новлена нейтральная фаза продолжительностью 90 с.
Если в течение этого периода процесс доения не начи�
нается, то по истечении 12…20 с автосъемник снимает
доильный аппарат с вымени животного. В процессе до�
ения при снижении уровня молокоотдачи до 200
мл/мин после паузы длительностью 15 с манипулятор
снимает доильный аппарат с сосков. 

Компания Gascoigne Mellotte (Нидерланды) постав�
ляет на рынок устройство Pulsatronic, воплотившее по�
следние достижения сенсорной и микропроцессорной
техники. Изменение частоты пульсации и соотношения
тактов "сосания�сжатия" сосковой резины осуществля�
ется в зависимости от молокоотдачи коровы по специ�
альной программе, это гарантирует эффективный сти�
муляционный массаж и полноценное выдаивание жи�
вотного. Устройство оснащено дисплеем с указанием
шагов программы, индикацией параметров и световой
сигнализацией, что способствует информированности
дояра как о ходе текущей дойки, так и о прохождении
лактации у коровы в целом.

Фирма WestfaliaSurge выпускает электронно�пневма�
тическую систему пульсации Stimopuls, осуществляю�
щую эффективную стимуляцию и качественное выдаи�
вание посредством программного регулирования вакуу�
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ма и изменения частоты пульсации (обеспечение вибро�
пульсация) сосковой резины. Система представляет со�
бой переносное устройство, состоящее из доильного ап�
парата и управляющего блока. За счет эффективной сти�
муляции у коров вырабатывается полноценный и устой�
чивый рефлекс молокоотдачи, что позволяет оператору,
работая с тремя�четырьмя аппаратами, полностью и без
ущерба для здоровья животных выдаивать их машиной.
Использование Stimopuls обеспечивает повышение про�
дуктивности коровы на 5…10% за одну лактацию.

Беспривязное содержание коров за рубежом считает�
ся наиболее перспективной технологией при производ�
стве молока. Основное преимущество  в том, что она
обеспечивает существенное сокращение затрат ручною
труда и создает потенциальные возможности для авто�
матизации не только отдельных опе�
раций, но и всего ТП производства
молока. При беспривязном содержа�
нии животных доение осуществляется
на стационарных доильных установ�
ках (в доильных залах). 

Компания DeLaval предлагает для
всех типов доильных залов регулируе�
мый по высоте пол – Com Floor™ (ди�
апазон регулирования 200 мм), позво�
ляющий операторам с различным
ростом принимать оптимальную по�
зицию своего тела при доении. Фирма
Gascoine Melotte (Нидерланды) оснащает доильные за�
лы устройством Quick�Start�Taste, которое одновремен�
но приводит в готовность все доильные аппараты.

При доении коров в доильных залах (рис. 5) приме�
няются такие же технические средства автоматизации
отдельных процессов, как и при доении на привязи: эле�
ктронные пульсаторы, обеспечивающие попарное дое�
ние четвертей вымени с регулированием уровня вакуу�
ма, частоты пульсации и соотношения тактов в процес�
се работы; автоматические счетчики молока; манипуля�
торы для автоматического снятия доильного аппарата с
вымени животных по окончании процесса доения и др.
В автоматизированном доильном зале "Тандематик"
фирмы Gascoine Melotte единственной операцией, вы�
полняемой оператором вручную, является подключение
доильных стаканов к соскам вымени животных. Высо�
кий уровень технической оснащенности зала позволяет
в автоматическом режиме выполнять операции: подго�
товительные (обмывание вымени, идентификацию жи�
вотных), основную (доение, регистрация надоев моло�
ка), заключительные (снятие доильного аппарата с вы�
мени животного, дезинфекция сосков вымени спреем). 

Широкий спектр технических средств для автомати�
зации доильных залов выпускает фирма Insentec (Ни�

дерланды). Это многофункциональная автоматизиро�
ванная система индивидуального управления  доением
коров Uniplus, раздатчики концентрированных кормов,
шагомер (измеряет двигательную активность коров), ав�
томатически управляемые ворота (для отбора больных
животных) и др.

�����3 �1��	-���� ����

Автоматизация подготовительных операций доения,

самого доения и заключительных операций в сочетании
с автоматической идентификацией животных при их
беспривязном содержании позволяют создать единую
систему управления стадом. Такие системы созданы
практически всеми ведущими зарубежными производи�
телями доильного оборудования. Так, фирма DeLaval
предлагает потребителям компьютерную систему управ�
ления стадом Alpro, которая осуществляет сбор инфор�
мации, ее обработку и управление доением, контроль за
физиологическим состоянием животных, кормлением,
воспроизводством стада. Базис системы доения состав�
ляет контроллер и счетчик молока. Контроллер управ�
ляет стимуляцией, пульсацией, автоматическим сняти�
ем подвесной части, измерением надоев, движением ко�
ров, кормлением в доильном зале. Кроме того, он функ�
ционирует как информационный терминал, демонстри�
рующий номер коровы, надои, следует ли доить корову.
При наличии селекционных ворот также управляет их

работой, позволяя отделить от стада
корову, требующую медицинского
обследования. Счетчик выполняет
прямое измерение массы молока,
что дает возможность  производить
точные замеры (воздух или пена не
оказывают влияния на результат из�
мерения). В систему входит транс�
пондер�идентификатор коров и
датчик активности (за счет регист�
рации двигательной активности
животного определяется, наступил
ли у нее период охоты), размещае�

мые на ошейнике животного, кормовые станции и се�
лективные ворота.

В системе управления  стадом DairyPlan фирмы
WestfaliaSurge (Германия)  управление процессом доения
выполняет прибор Metatron, который регистрирует и
обрабатывает данные по каждому животному в стаде,
управляет процессом доения и контролирует его (все
данные передаются и сохраняются в БД системы управ�
ления стадом). Функции идентификации и определения
двигательной активности животных в данной системе
совмещены в одном устройстве Codatron Rescounter, за�
крепленном на ошейнике. Собранная информация по�
ступает в систему управления стадом при каждом про�
цессе идентификации, и на ее основе определяется
средний коэффициент активности. Если текущий коэф�
фициент активности существенно больше среднего,
значит у животного наступил период "охоты", снижение
же текущих значений коэффициента (от среднего) ука�
зывает на проблемы со здоровьем коровы. Все данные
измерений закладываются в БД системы и отображают�
ся на мониторе в таблице и в графическом виде.

Дополнительно для контроля за состоянием здоро�
вья животных система оснащена автоматическими веса�
ми  в сочетании с селекционными воротами AutoseJect.
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Попытки механизировать доение были сделаны еще

в начале XIX века. В 1836 г. в Великобритании появи�
лись доильные трубочки (изобретение Блартона), не�
сколько позже – выжималки, а в 1851 г. впервые приме�
нили доильные аппараты, действующие по принципу
отсасывания. В дальнейшем устройство доильного ап�
парата было основано на создании вакуума под соском. 

http://www.diclib.com
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Эти ворота, управляемые фотоэлементом и приводи�
мые в действие от вакуумной системы доильной уста�
новки предназначены для прохода животных через ве�
сы (на них всегда находится только одна корова). На�
ряду с высокой точностью (до 1 кг) весы мгновенно вы�
дают измеренное значение массы животного на дис�
плей, а при наличии системы идентификации измере�
ния поступают в БД системы управления стадом. По�
сле каждого взвешивания весы автоматически тариру�
ются Предельная масса взвешивания до 1000 кг, произ�
водительность 240 коров в час. Автоматические весы,
селекционные ворота и система идентификации,
включенные в общую систему управления стадом, поз�
воляют отслеживать динамику массы животных и при
необходимости  направлять больных животных в спе�
циально выделенную для этого зону.

�
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Современный уровень развития зарубежного обору�

дования для доения коров в доильных залах обеспечива�
ет выполнение в автоматизированном режиме практи�
чески всех операций, за исключением подключения до�
ильных стаканов к соскам вымени животного, которое,
как и при доении на привязи, выполняет вручную опе�
ратор. За рубежом создана и активно используется на
практике автоматизированная сис�
тема доения (АСД) или, как ее еще
называют, доильный робот (рис. 6)
– это можно расценивать как но�
вый этап развития высоких техно�
логий в молочном скотоводстве. 

Одной из главных проблем, ре�
шение которой и обусловливает
принципиальную возможность ис�
пользования роботов для доения
коров, является автоматическое
подключение доильного аппарата
на вымя. Для определения место�
расположения сосков и установки
на них доильных стаканов в конст�
рукции роботов различных фирм используются разно�
образные устройства: лазерные датчики, ультразвуковые
устройства, оптические системы, сенсорные датчики и
др. В процессе доения измеряется электропроводность
молока для определения его на мастит (если корова
больна, молоко автоматически направляется в резерв�
ную емкость). Все сведения о каждой корове (скорость
молокоотдачи, количество выдоенного молока, состоя�
ние здоровья и др.) поступают в ПК и служат информа�
ционной базой для управления стадом.

Каждая выпускаемая АСД имеет свои конструктив�
ные отличия. Однако все доильные роботы условно
можно объединить в две группы: доильный бокс с од�
ной рукой робота и роботизированная система, состо�
ящая из нескольких доильных боксов, смонтирован�
ных друг за другом и обслуживаемых одной рукой ро�
бота. Так, ведущий производитель роботизированных
доильных систем фирма Lely (Нидерланды) выпускает
доильный робот Astronaut, который состоит из одного
доильного бокса. При входе коровы в доильный бокс
происходит ее идентификация, и компьютер определя�
ет, необходимо ли животное доить сейчас или же не�
медленно выпустить ее из бокса. Если принято реше�
ние о необходимости доения коровы, то в кормушку

подается порция (1,5…2.5 кг) концентрированных кор�
мов, а движение животного ограничивается сзади спе�
циальным манипулятором. Примерно через 10 с после
позиционирования коровы рука робота захватывает ус�
тройство для обмыва вымени с двумя роликами, по�
крытыми хлопчатобумажной тканью и увлажненными
водой, и подводит под вымя. После определения места
расположения сосков начинается процесс их очистки
вращающимися в разные стороны роликами. По окон�
чании очистки вымени рука робота отводит из�под жи�
вотного ролики в специальную выемку, где они промы�
ваются водой и обрабатываются дезинфицирующими
средствами.

Рука робота снова подводится под корову, но уже с
доильным аппаратом, и с помощью лазера начинается
ее позиционирование, причем в качестве точки отсче�
та служат передние соски. По окончании позициони�
рования робот начинает последовательно надевать до�
ильные стаканы на соски, начиная с задних четвертей
вымени. При этом подвижная тестовая плата передает

движение коровы с помощью
ультразвукового датчика руке ро�
бота, которая тем самым повто�
ряет движение коровы. Если на�
деть доильные стаканы сразу не
удалось, то робот может сделать
еще две дополнительные попыт�
ки. После третьей неудачной по�
пытки он выпускает корову и вы�
дает сообщение об этом на дис�
плей ПК и звуковой сигнал. Но,
как правило, робот успешно
справляется с надеванием стака�
нов, после этого начинается дое�
ние. Первые струйки молока, со�

держащие большое количество бактериальной микро�
флоры, отводятся в специальный резервуар. Поступа�
ющее из каждой четверти вымени по отдельному моло�
копроводу молоко проверяется (измеряется его элект�
ропроводность) и измеряется его количество. Доиль�
ные стаканы снимаются с каждого соска вымени от�
дельно по мере прекращения из него молокоотдачи.

Фирма Gascoigne Melotte (Нидерланды) поставляет
на рынок многобоксовую (до четырех доильных боксов
тандемного типа) роботизированную доильную уста�
новку Liberty. Ее главное отличие от доильного робота
Astronaut заключается в том, что все боксы обслужива�
ются одной рукой робота. Установка снабжена уникаль�
ной системой двойного подтверждения надевания до�
ильных стаканов. В последнее время специально для не�
большого поголовья коров фирма изготавливает одно�
боксовый доильный робот Freedom.
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В последнее время за рубежом хозяйства с высокой

молочной продуктивностью коров используют наиболее
перспективную в настоящее время технологию кормле�
ния животных, в соответствии с которой все виды кор�
мов раздаются одновременно в виде сбалансированной
по питательности кормосмеси. Для реализации данной
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технологии за рубежом разработаны и выпускаются
универсальные транспортно�технологические комплек�
сы – смесители�кормораздатчики. Основными конст�
руктивными элементами их являются системы элек�
тронного взвешивания и измельчения�смешивания
кормовых компонентов рациона, которые и превраща�
ют обычный  кормораздатчик в машину нового поколе�
ния, заменяющую по своим функциональным возмож�
ностям громоздкие и металлоемкие кормоцеха. При со�
здании смесителей�кормораздатчиков используются са�
мые разнообразные системы взвешивания, весоизмери�
тельный терминал которых включает, как правило, три
(размещены в цапфах колес и на оси прицепной серьги)
или четыре (устанавливаются на весоизмерительной ра�
ме между бункером и ходовой частью) тензодатчика.
Для обеспечения визуального контроля за работой весо�
вого устройства системы оснащают дисплеем.

Наметилась тенденция расширения функциональ�
ных возможностей используемых систем электронно�
го взвешивания. Если первые системы выдавали ин�
формацию о количестве корма, загружаемого в кор�
мосмеситель, то последующие разработки позволяли
программировать 8…20 рационов из соответствующего
числа компонентов, а в настоящее время используются
системы, позволяющие составлять до 100 рационов из
100 компонентов (кормосмесители Samurai 5 фирмы
Sejw). Преимуществом программируемых электронных
систем взвешивания по сравнению с обычными являет�
ся то, что их можно включить в систему компьютерного
менеджмента кормления, и с их помощью обеспечить
точное  задание корма, контроль и анализ работы со сто�
роны руководителя предприятия.

9����	
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За рубежом выпуском инкубационного оборудова�

ния занимается большое число фирм. Различные моде�
ли инкубаторов отличаются вместимостью (до 100 тыс.
яиц), способами регулирования основных параметров
инкубации, а также внешним видом. 

Фирма Petersime (Бельгия) разработала серию уст�
ройств управления (контроллеров) для инкубаториев
Focus, которые позволяют автоматически опознавать
технические характеристики инкубатора и его дополни�
тельного оборудования, а также обеспечивать двусто�
роннюю связь при подсоединении к каналу передачи
FocusLink. Дополнением этого оборудования является
система автоматического взвешивания. Она включает
взвешивающее устройство, взвешивающий лоток и мо�
дуль определения  потери в массе. Управляющий инку�
баторием может при  запуске системы запрограммиро�

вать заданную потерю в массе, после этого в инкубаци�
онном шкафу будут  автоматически регулироваться
уровни вентиляции и/или влажности. Выбранные мето�
дом предварительной выборки яйца взвешиваются че�
рез регулярные интервалы времени в течение инкубаци�
онного периода в шкафу. 

Многие зарубежные фирмы производят также ори�
гинальные машины и устройства для механизации вспо�
могательных процессов в инкубаториях. Фирма Breuil
SA (Франция) предлагает модернизированную машину
для взвешивания в линии и определения пола цыплят
первого дня жизни. Автоматическая машина может сор�
тировать цыплят, индюшат или утят по полу и массе при
минимальном использовании ручного труда и мини�
мальном неудобстве для птицы. Устройство оборудова�
но электронной системой контроля для сбора данных в
режиме РВ и их анализа. Фирма также создает оборудо�
вания для обработки яиц и цыплят, включая системы
вакцинации и сортировки по полу.

Фирма Linco Set&Hatch A/S (Дания) разработала ма�
шину для подсчета цыплят, использующую системы тех�
нического зрения, которая может также производить ав�
томатическую сортировку цыплят. Скорость перемеще�
ния встроенного транспортера может быть отрегулиро�
вана в соответствии со скоростью подающего устройст�
ва, в целом низкая скорость позволяет производить
очень "мягкую" обработку цыплят.

Заслуживают внимания приборы систем контроля и
управления ТП в инкубаториях фирмы Jamesway (Ка�
нада). В инкубаторах любых типов может быть исполь�
зована резервная система сигнализации критических
температур, обеспечивающая вторичное наблюдение
за температурой, если она превышает рабочее значе�
ние. Такая система основана на микрорегуляторе и мо�
жет контролировать до 16 схем. В случае повышения
температуры в какой�нибудь камере резервная система
автоматически включит аварийный сигнал до прихода
обслуживающего персонала. Фирма широко использу�
ет волоконно�оптические кабели, которые соединяют
все системы и исключают внешние электрические вли�
яния. С помощью дисплеев, управляющих устройств и
модулей датчиков обеспечивается полное и надежное
наблюдение за работой инкубаторов. Установочные
данные режимов инкубации легко контролировать с
дистанционного пульта или ПК.

Таким образом, автоматизации средств и систем, ис�
пользуемой в сельском хозяйстве, уделяется большое
значение зарубежными разработчиками. Многие из на�
званных в обзоре зарубежных производителей оборудо�
вания имеют свои представительства на территории
России, их оборудование находит применение на отече�
ственных сельскохозяйственных угодьях. 

Все последующие материалы, представленные в раз�
деле "Обсуждаем тему…", расскажут об автоматизации
отечественных комбикормовых заводов, элеваторов,
птицеферм и т.д. и позволят составить представление о
техническом и технологическом оснащении российско�
го сельского хозяйства и перерабатывающей промыш�
ленности.
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Простейшие инкубаторы – специальные помеще�

ния, утепленные бочки, печи и др. – были известны в
тропических странах несколько тысячелетий назад.
В Европе и США инкубаторы разнообразных конст�
рукций появились в XIX веке. Промышленное произ�
водство инкубаторов в России начато в 1928 г.

http://www.bigsoviet.ru

Контактный телефон (495) 334�91�30.    Http://www.avtprom.ru
Редакция благодарит Российскую академию сельскохозяйственных наук и

Всероссийский научно�исследовательский институт механизации сельского хозяйства
за помощь, оказанную в подготовке номера, и предоставленные материалы.




