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УДК 633.2/.3 

Выращивание однолетних смесей на кормовые цели с использованием  

перспективных сортов зернобобовых культур 

И.Л. Безгодова, Н.Ю. Коновалова 

 

Цель исследований – изучить продуктивность и питательную ценность зерносмесей, 

сформированных на основе перспективных сортов зернобобовых культур. Исследования 

проводились в 2017–2019 гг. на опытном поле СЗНИИМЛПХ Вологодской области. Схема 

опыта включала 10 вариантов, в трѐхкратной повторности. Исследования проводились в 

соответствии с методическими указаниями по проведению полевых опытов ВНИИ кормов. В 

среднем за годы исследований в первом укосе по урожайности сухой массы смесь горох + 

кормовые бобы + овѐс (вар. 2) превысила контроль (горох с овсом) на 0,3 т/га, или на 6,0%. 

Остальные смеси были на уровне контроля. Во втором укосе урожайность смешанных 

посевов (вар. 7–10), включающих райграс однолетний и вику яровую, составила 1,22–1,39 

т/га сухого вещества (СВ). По урожайности выделились смеси вариантов с 7-го по 10-й, 

включающие райграс и вику и обеспечивающие 2 укоса за сезон. Они превысили контроль на 

0,85–1,48 т/га, или на 17,3–30,0%. Остальные смеси по урожайности были на уровне 

контроля. В среднем за сезон смеси обеспечили получение с 1 га: 0,39–0,64 т сырого и 0,20–

0,39 т переваримого протеина, 45,3–58,6 ГДж обменной энергии и до 4,3 тыс. кормовых 

единиц. В среднем за годы исследований наибольшее содержание протеина в первом укосе 

(11,2 и 11,8% в 1 кг СВ) и повышенная концентрация обменной энергии (9,6 МДж) были 

получены в растительной массе следующих смесей: горох + вика + овѐс (вар. 4) и вика + 

кормовые бобы + овѐс (вар. 5). В состав этих смесей входила вика яровая сорта Ассорти. 

 

Ключевые слова:  

Зернобобовые культуры, горох, вика, кормовые бобы, люпин, овѐс, райграс, 

перспективные сорта, урожайность, питательная ценность, смешанные посевы 

 

UDC 633.2/.3 

Growing of Annual Mixtures for Fodder Purposes Using  

Promising Varieties of Leguminous Crops 

I.L. Bezgodova, N.Yu. Konovalova 

 

The goal of the research is to study the productivity and nutritional value of grain mixtures formed 

on the basis of promising varieties of leguminous crops. The researches were conducted in 2017–

2019 on the experimental field of North-West Research Institute of Dairy and Grassland Farming of 

the Vologda region. The experimental design included 10 variants in three times repetition. The 

researches were conducted in accordance with the methodological guidelines for conducting field 

experiments of the All-Russia Scientific Research Institute of Feed. On average over the years of 

research in the first growth in terms of dry matter yield, the mixture of peas + field beans + oats 

(variant  2) exceeded the control (peas with oats) by 0.3 t/ha or 6.0%. The rest of the mixtures were 

at the control level. In the aftergrass the yield of mixed sowing (variant 7–10) including annual 

ryegrass and spring vetch was 1.22–1.39 t/ha of dry matter (DM). According to the yield a mixture 

of variants from 7th to 10th stood out including ryegrass and vetch and providing 2 hay crops per 

season. They exceeded the control by 0.85–1.48 t/ha or 17.3–30.0%. The rest of the mixtures in 

terms of yield were at the control level. On average for the season the mixtures provided per hectare 

of 0.39–0.64 tons of raw and 0.20–0.39 tons of digestible protein, 45.3–58.6 GJ of metabolic energy 

and up to 4.3 thousand fodder units. On average over the years of research the highest protein 

content in the first growth (11.2 and 11.8% in 1 kg DM) and an increased concentration of 

metabolic energy (9.6 MJ) were obtained in the crop of the following mixtures: peas + vetch + oats 

(var. 4) and vetch + field beans + oats (var. 5). The composition of these mixtures included spring 

vetch of the Assorti variety. 
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УДК 639.371.53:575.17 

Cравнительный анализ нуклеотидной изменчивости гена cyt b мтДНК линя  

(Tinca tinca L.) в популяциях западной и восточной частей Евразии 

Е.Е. Слынько, Е.Г. Скворцова, А.И. Суконина, Ю.В. Слынько 

 

Линь (Tinca tinca L.) – один из древнейших сохранившихся представителей семейства 

карповых (Cyprinidae) в водоѐмах Евразии, выделяемый в отдельное монотипическое 

подсемейство Tincinae. Ранее были выявлены филогеографические группы, разделяющиеся 

на западные (Англия, Испания, Польша) и восточные (Болгария, Иран, Китай) популяции 

Евразии. Была поставлена задача установить, к какой филогруппе будут относиться 

популяции северо-восточной части России, в частности, Ярославской области, а также 

оценить максимальное правдоподобие нуклеотидных замещений по гену cyt b. Проведѐн 

сравнительный анализ полученных данных с данными по линю западной и восточной частей 

Евразии. Оказалось, что общее смещение транзиции/трансверсии в российских популяциях 

составляет R = 168,236, в западных популяциях – R = 488,667. В популяциях линя 

Рыбинского водохранилища в значительной степени трансзиции преобладают над 

трансверсиями. Это свидетельствует о высоком генетическом разнообразии, устойчивости и 

адаптационных характеристиках линя из Рыбинского водохранилища. В западных 

популяциях количество трансзиций и трансверсий по своим значениям близки, наблюдается 

небольшое преобладание трансзиций над трансверсиями. В основном западные популяции 

линя имеют не естественное, а искусственное происхождение, являясь результатом 

направленного антропогенного скрещивания. Соответственно значительно снижаются 

показатели устойчивости и адаптации, а также повышается риск возникновения вредных 

(летальных) спонтанных мутаций, которые могут быстро закрепиться и повлиять на 

состояние западных популяций линя. Это подтверждается коэффициентами скорости 

транзиции/трансверсии: в западных популяциях они практически одинаковы k1 = 985.029 

(пурины) и k2 = 1000 (пиримидины), в российских популяциях коэффициенты скорости 

транзиции/трансверсии составляют k1 = 1000 (пурины) и k2 = 1 (пиримидины). Проведѐнный 

анализ подтверждает существование двух филогеографических групп, но в связи с 

недостатком данных по российским популяциям необходимо продолжение исследования, 

тем более, что российская (в частности ярославская) популяция занимает особое положение 

по соотношению транзиций и трансверсий. 

 

Ключевые слова:  

Линь (Tinca tinca L.), западные и восточные популяции, ген cyt b мтДНК, нуклеотидные 

замены, Ярославская область, Рыбинское водохранилище 
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Comparative Analysis of Nucleotide Variability of the mtDNA cyt b Gene of tench  

(Tinca tinca L.) in Populations of the Western and Eastern Parts of Eurasia 

E.E. Slynko, E.G. Skvortsova, A.I. Sukonina, Yu.V. Slynko 

 

Tench (Tinca tinca L.) is one of the oldest surviving representatives of the cyprinid family 

(Cyprinidae) in water bodies of Eurasia distinguished into a separate monotypic subfamily 

Tincinae. Earlier phylogeographic groups were identified divided into western (England, Spain, 

Poland) and eastern (Bulgaria, Iran, China) populations of Eurasia. The task was to establish which 

phylogroup the populations of the northeastern part of Russia, in particular, the Yaroslavl region, 



would belong to, as well as to assess the maximum likelihood of nucleotide substitutions on the cyt 

b gene. A comparative analysis of the obtained data was carried out with data on the line of the 

western and eastern parts of Eurasia. It turned out that the total displacement of transition / 

transversion in Russian populations is R = 168.236, in western populations – R = 488.667. In the 

tench populations of the Rybinsk reservoir, to a large extent, transitions prevail over transversions. 

This indicates a high genetic diversity, resistance and adaptive characteristics of tench from the 

Rybinsk Reservoir. In western populations the number of transitions and transversions are close in 

their values, there is a small predominance of transitions over transversions. Basically, the western 

populations of tench are not of natural but artificial origin, being a result of directed anthropogenic 

crossing. Accordingly, the indicators of resistance and adaptation are significantly reduced and the 

risk of harmful (lethal) spontaneous mutations which can quickly gain a foothold and affect the 

state of western tench populations increases. This is confirmed by the coefficients of the rate of 

transition / transversion: in western populations they are practically the same k1 = 985.029 (purines) 

and k2 = 1000 (pyrimidines), in Russian populations the rates of transition / transversion are k1 = 

1000 (purines) and k2 = 1 (pyrimidines). The performed analysis confirms the existence of two 

phylogeographic groups, but due to the lack of data on Russian populations, it is necessary to 

continue the research especially since the Russian (in particular Yaroslavl) population occupies a 

special position in terms of the ratio of transitions and transversions. 

 

Keywords: 

Tech (Tinca tinca L.), western and eastern populations, mtDNA cyt b gene, nucleotide 

substitutions, the Yaroslavl Region, Rybinsk Reservoir 

 

 

УДК 639.3.03  

Инновационная биотехнология искусственного воспроизводства популяций рыб 

П.Е. Гарлов 

 

С целью повышения эффективности искусственного воспроизводства популяций ценных 

видов рыб разработаны новые методы управления их размножением, выживаемостью и 

ростом, которые представлены в виде изобретений. Для управления размножением 

производителей разработаны методы стимуляции и задержки полового созревания 

производителей осетровых и костистых рыб. Для стимуляции полового созревания были 

разработаны препараты изолированной передней и изолированной задней долей гипофиза. 

Их внедрение в осетроводстве позволило повысить степень их рыбоводного использования в 

среднем на 15% и достичь экономии гипофиза до 40%. Для задержки полового созревания 

производителей разработан метод их промышленного резервирования в среде критической 

солѐности 4–8‰, причѐм как в морской воде, так и в растворах поваренной соли. 

Производственными испытаниями доказана возможность сохранения рыбоводного качества 

производителей и получения доброкачественного потомства в этой среде при верхних 

нерестовых температурах в течение производственно необходимых сроков. С целью 

заводского воспроизводства природных популяций промысловых рыб разработан метод 

управления их размножением триадой адекватных экологических факторов ‒ «критической» 

солѐностью, температурой и освещѐнностью при видоспецифических пороговых 

воздействиях. На этой основе разработан полносистемный метод воспроизводства 

популяций ценных видов промысловых рыб (севрюги и Балтийского лосося), охватывающий 

все этапы заводской биотехники. Новый метод осуществляется путѐм массовой морской 

заготовки производителей, получения потомства в морских садках и, после заводского 

речного выращивания молоди до готовности к миграции, конечного доращивания в морских 

садках крупной жизнестойкой молоди. Для промышленного внедрения всей предложенной 

биотехники и круглогодичной аквакультуры разработаны системы водоснабжения 

рыбоводных заводов и рыбоводных хозяйств на основе внесезонного подземного 



гидрокондиционирования среды выращивания и на природно-промышленных принципах 

инженерной экологии.  

 

Ключевые слова:  

Искусственное воспроизводство рыб, препарат гипофиза, биотехника разведения 
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Innovative Biotechnology of Artificial Reproduction of Fish Populations 

P.E. Garlov 

 

In order to increase the efficiency of artificial reproduction of populations of valuable fish species 

new methods for managing their reproduction, survival and growth have been developed, which are 

presented in the form of inventions. To control the reproduction of producers methods have been 

developed to stimulate and delay puberty of sturgeon and bony fish producers. To stimulate puberty 

preparations for the isolated anterior and isolated posterior lobes of the pituitary gland have been 

developed. Their introduction in sturgeon breeding made it possible to increase the degree of their 

fish farming use by an average of 15% and to achieve a pituitary gland economy of up to 40%. To 

delay the puberty of producers, a method for their industrial reservation in an environment of 

critical salinity of 4–8‰ has been developed both in sea water and in solutions of sodium chloride. 

Production tests have proven the possibility of preserving the fish-breeding quality of producers and 

obtaining benign offspring in this environment at the upper spawning temperatures during the 

production required periods of time. With the aim of factory reproduction of natural populations of 

commercial fish a method has been developed to control their reproduction by a triad of adequate 

ecological factors – “critical” salinity, temperature and illumination under species-specific threshold 

effects. On this basis a full-system method of reproducing populations of valuable species of 

commercial fish (stellate sturgeon and Baltic salmon) has been developed covering all stages of 

factory biotechnology. The new method is carried out by mass marine harvesting of producers 

obtaining offspring in sea pens and after the factory river rearing of hatchling until ready for 

migration the final rearing of large viable juveniles in sea pens. For the industrial introduction of all 

the proposed biotechnics and year-round aquaculture, water supply systems for fish breeding plants 

and fish farms were developed on the basis of off-season underground hydroconditioning of the 

growing environment and on the natural and industrial principles of engineering ecology. 
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Результаты селекционно-племенной работы в хозяйствах Ярославской области  

за 2019 год 

Н.С. Фураева, Е.А. Зверева 

 

Проведѐн анализ результатов селекционно-племенной работы в Ярославской области по 

данным за 2018–2019 гг. Так, на 1 января 2020 года в сельхозпредприятиях Ярославской 

области содержалось 95,4 тыс. голов крупного рогатого скота, в том числе 42,8 тыс. коров. В 

2019 году было всего пробонитировано 36,6% скота, в том числе коров 52,5%. По 

результатам комплексной оценки большинство (95,3%) пробонитированных животных 

отнесены к классам элита-рекорд и элита, из них 95,5% коров. Валовое производство молока 

в регионе за анализируемый период выросло на 3,4 тыс. тонн и достигло 292,3 тыс. тонн. 

Надой молока на фуражную корову составил 6967 кг, в племенных хозяйствах – 8077 кг. 



Выход телят на 100 коров в племенных стадах остался на уровне 2018 года – 85%. 

Продолжительность сервис-периода составила 126 дней. Осеменение тѐлок в среднем 

происходит в возрасте 16,4 месяцев (живая масса 431 кг). За исследуемый период 

продолжительность эксплуатации коров в племенных стадах составила 3,1 отѐла, основными 

причинами выбытия коров остаются гинекологические заболевания и заболевания 

конечностей. Для полной реализации генетического потенциала стад Ярославской области 

необходимо повысить интенсивность выращивания ремонтного молодняка, проводить 

своевременное выявление половой охоты всеми доступными для предприятия методами 

(визуальный метод с использованием датчиков активности животных, окрашивание корня 

хвоста и т.д.) в сочетании с комфортным содержанием стада и полноценным 

сбалансированным кормлением. 

 

Ключевые слова:  
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Results of Selection and Breeding Work in the Farms of the Yaroslavl Region in 2019 

N.S. Furaeva, E.A. Zvereva 

 

The analysis of the results of selection and breeding work in the Yaroslavl region according to the 

data for 2018–2019 was carried out. So, as of January 1, 2020, the agricultural enterprises of the 

Yaroslavl region contained 95.4 thousand heads of cattle, including 42.8 thousand cows. In 2019, a 

total of 36.6% of livestock were judged including 52.5% of cows. According to the results of a 

comprehensive assessment the majority (95.3%) of the judged animals were classified as elite-

record and elite of which 95.5% were cows. Gross milk production in the region for the analysable 

period increased by 3.4 thousand tons and reached 292.3 thousand tons. Milk yield per forage cow 

was 6967 kg on bred livestock farms – 8077 kg. The yield of calves per 100 cows in breed herds 

remained at the level of 2018 – 85%. The duration of the service period was 126 days.  

Insemination of heifers occurs on average at the age of 16.4 months (live weight 431 kg). During 

the researched period the duration of the operation of cows in breed herds was 3.1 calving, the main 

reasons for the cow disposal remain gynecological diseases and diseases of the limbs. For the full 

realization of the genetic potential of the herds of the Yaroslavl region, it is necessary to increase 

the intensity of breeding replacement young animals of the cattle, to carry out timely detection of 

estruation by all methods available for the enterprise (visual method using animal activity sensors, 

coloring of the tail root, etc.) in combination with comfortable keeping of the herd and complete 

balanced feeding. 

 

Keywords: 
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Защищѐнная азотосодержащая кормовая добавка в рационах коров 

В.Д-Х. Ли, А.И. Фролов, А.Н. Бетин, Н.И. Маслова, В.И. Дорохова 

 

Приведены результаты исследования по использованию кормовой азотосодержащей добавки 

«Оптиген II» разработки и производства ООО «ОЛЛТЕК» в рационах дойных коров. Научно-

производственный опыт по еѐ применению в рационах коров осуществлялся в течение 

первых 60 дней лактации в условиях хозяйства Центрально-Чернозѐмной зоны. К кормовой 



добавке коров приучали постепенно в течение 10 дней – по 50 г/гол. В рационе опытной 

группы 1 кг подсолнечного жмыха заменили 100 г «Оптиген II». Правильность кормления 

коров была проверена по остаткам непереваренных пищевых частиц на специальных ситах 

(диаметр ячеек 4,5 мм, 7,0 мм) и сите с продольными отверстиями (длиной 20 мм и шириной 

2 мм). По количеству частиц, оставшихся на них, судили о характере процесса пищеварения 

коров, на которое оказывает благотворное влияние ввод добавки. Установлено, что 

использование «Оптиген II» в дозе 100 г/гол. увеличивает продуктивность коров на 4,8%; 

улучшает физико-химические свойства молока; повышает уровень общего белка в крови 

опытных животных по сравнению с контрольными на 24%, гемоглобина – на 14%, глюкозы – 

на 28%; снижает содержание мочевины в сыворотке крови опытных коров, 

свидетельствующее о более эффективном использовании азота. Снижение количества 

непереваренных частиц в фекалиях животных опытной группы говорит об улучшении 

рубцовой ферментации, объясняющее тенденцию увеличения молочной продуктивности у 

коров, получающих «Оптиген II». Исключение из рациона подсолнечного жмыха при 

введении азотосодержащей добавки не привело к существенному изменению состава молока 

и способствовало получению дополнительного дохода от его реализации в размере 906 

руб./гол. Полученные экспериментальные данные позволяют рекомендовать использование 

кормовой добавки «Оптиген II» в рационах лактирующих коров в дозе 100 мл/гол. 

ежедневно.  
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UDC 577.19:636.03 

Protected Nitrogen-Containing Feed Additive in Cow Rations 

V.D-Kh. Lee, A.I. Frolov, A.N. Betin, N.I. Maslova, V.I. Dorokhova 

 

The results of research on the use of feed nitrogen-containing additive "Optigen II" of the 

development and production of OOO "ALLTEKC" in the rations of milk cows are presented. 

Scientific and production experience in its use in cows’ rations was carried out during the first 60 

days of lactation in the conditions of the farm of the Central Black Earth Zone. The cows were 

gradually accustomed to the feed additive over 10 days – 50 g/head. In the ration of the 

experimental group 1 kg of sunflower cake was replaced with 100 g of "Optigen II". The 

correctness of feeding the cows was checked by the remains of undigested food particles on special 

screens (mesh size 4.5 mm, 7.0 mm) and lengthwise-slotted screens (20 mm long and 2 mm wide). 

By the number of particles remaining on them, the nature of the digestion process of cows was 

judged, which is influenced by the introduction of the additive. It was found that the use of 

"Optigen II" at a dose of 100 g/head increases the productivity of cows by 4.8%; improves the 

physical and chemical properties of milk; increases the level of total protein in the blood of 

experimental animals in comparison with control animals by 24%, hemoglobin – by 14%, glucose – 

by 28%; reduces the content of urea in the blood serum of experienced cows, indicating a more 

efficient use of nitrogen. A decrease in the number of undigested particles in the faeces of animals 

from the experimental group indicates an improvement in ruminal fermentation explaining the 

tendency to increase milk production in cows receiving "Optigen II". The exclusion of sunflower 

cake from the ration when introducing a nitrogen-containing additive did not lead to a significant 

change in the composition of milk and contributed to the receipt of additional income from its sale 

in the amount of 906 rubles / head. The experimental data obtained make it possible to recommend 

the use of the feed additive "Optigen II" in the rations of lactating cows at a dose of 100 ml/head 

daily. 
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УДК 636.234.2:636.2.034:631.3:636 (470.316) 

Продуктивность коров голштинской породы в процессе адаптации  

к условиям промышленного комплекса Ярославской области  

О.В. Филинская, М.Ю. Лапина, С.В. Зырянова  

 

Исследования проводились на одном из промышленных комплексов Ярославской области. 

Целью исследований являлась оценка по основным признакам продуктивности импортного 

скота голштинской породы селекции Нидерландов и их дочерей. Было установлено, что как 

матери, так и дочери имели удлинѐнную лактацию. Коровы импортной селекции имели 

высокую молочную продуктивность с первой лактации, которая составила 5597 кг с МДЖ и 

МДБ 4,23 и 3,38% соответственно, к третьей лактации удои увеличились до 6611,8 кг, МДЖ 

составила 4,35%, МДБ – 3,37%. Дочери достоверно превосходили своих матерей по 

продуктивным признакам, за исключением содержания белка по первой лактации, жира и 

белка – по третьей лактации. На комплексе и матери, и дочери имели удовлетворительную 

воспроизводительную способность. Выше принятых норм были продолжительность сервис-

периода, сухостойного периода, возраст первого осеменения. При этом у дочерей сервис-

период был меньше на 60,3 дня. Увеличение удоя является положительным показателем 

адаптации, с другой стороны, удовлетворительные показатели воспроизводства указывают на 

трудности адаптации импортного скота. Реализация продуктивных признаков имеет важное 

значение при ведении селекционной работы со стадом. При определении корреляции 

дочерей с матерями и генетического влияния наследуемости признаков от матерей была 

установлена корреляция по первой и третьей лактациям, соответственно: по удою – слабая 

отрицательная и слабая положительная, по содержанию жира в молоке – невысокая 

положительная, слабая отрицательная, по содержанию белка – положительная и 

отрицательная; наследуемость удоя, МДЖ и МДБ составила 45,1–48,3%, по третьей 

лактации наследуемость содержания жира от матерей – всего 12,4%. Основными причинами 

выбытия как матерей, так и дочерей послужили проблемы с воспроизводством, болезни 

конечностей и вымени. Меньше всего коровы выбывали из-за низкой продуктивности. 

Средний возраст использования матерей составил 1,6 лактации, у дочерей – 1,8. 
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UDC 636.234.2:636.2.034:631.3:636 (470.316) 

The Productivity of the Holstein Cows in the Process of Adaptation  

to the Conditions of the Iindustrial Complex of the Yaroslavl Region 

O.V. Filinskaya, M.Yu. Lapina, S.V. Zyryanova 

 

The researches were carried out at one of the industrial complexes of the Yaroslavl region. The aim 

of the research was to evaluate of imported Holstein cattle of the selection of the Netherlands and 

their daughters by the main characteristics of the productivity. It was found that both mothers and 

daughters had elongated lactation. Cows of imported selection had high milk productivity from the 

first lactation which was 5597 kg with WCF and WCP 4.23 and 3.38% respectively, by the third 

lactation milk yield increased to 6611.8 kg, WCF was 4.35%, WCP – 3.37%. The daughters were 

significantly superior to their mothers in productive features, with the exception of protein for the 

first lactation, fat and protein for the third lactation. In the complex both mothers and daughters had 

satisfactory reproductive ability. The duration of the service period, the dry period and the age of 

the first insemination were higher than the accepted norms. At the same time the service period for 

the daughters was 60.3 days less. The increase in milk yield is a positive indicator of adaptation on 

the other hand satisfactory reproduction rates indicate difficulties in adapting imported livestock. 

The realization of productive characteristics is important when conducting breeding work with a 



herd. When determining the correlation of daughters with mothers and the genetic influence of the 

heritability of signs from mothers, a correlation was established for the first and third lactations, 

respectively: by the milk yield – meanly negative and meanly positive, by fat content in milk – low 

positive, meanly negative, for protein content – positive and negative; the heritability of milk yield, 

WCF and WCP were 45.1–48.3%, according to the third lactation the heritability of fat content 

from mothers was only 12.4%. The main reasons for cow disposal of both mothers and daughters 

were problems with reproduction, diseases of the limbs and udders. Least of all cows were culled 

due to low productivity. The average age of use of mothers was 1.6 lactation, for daughters – 1.8. 
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УДК 629.073 

Исследование работоспособности вкладышей коленчатого вала  

автотракторных двигателей 

Б.С. Антропов, В.В. Капралов, В.В. Гумѐнный, В.А. Генералов 

 

При эксплуатации автотракторной техники в двигателях периодически могут возникать 

такие неисправности, как задиры и провороты вкладышей в расточках шатунов и коренных 

опорах коленчатого вала, требующие капитального ремонта двигателей внутреннего 

сгорания (ДВС) с заменой, как правило, базовых деталей (блока цилиндров и коленчатого 

вала). Исследованием установлено, что причиной указанного дефекта являются твѐрдые 

частицы (продукты износа деталей и абразивная пыль), попадающие в зазор «вкладыш – 

шейка коленчатого вала». Эти частицы нарезают кольцевые риски до бронзы на 

антифрикционном слое вкладышей, приводя к их нагреву и изменению их первоначальных 

размеров и в конечном итоге – к провороту вкладышей в постелях шатунов и коренных 

опорах коленчатого вала на блоке цилиндров. Избежать аварийного состояния двигателей в 

эксплуатации можно путѐм применения моторных масел в строгом соответствии с 

рекомендациями заводов-изготовителей и не допускать увеличения сроков замены масел, 

указанных в руководствах по эксплуатации.  

 

Ключевые слова: 
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UDC 629.073 

Working Capacity Research of Thrust Bearings of Motor-and-Tractor Engines 

B.S. Antropov, V.V. Kapralov, V.V. Gumyonniy, V.A. Generalov 

 

During the operation of automotive equipment in engines, faults such as scuffings and cranks of 

bushes in the  bores of connecting rods and in the main supports of crankshaft may periodically 

occur, requiring overhaul of internal combustion engines (ICE) with the replacement of as a rule 

basic parts (cylinder block and crankshaft). The research found that the reason for this defect is 

solid particles (parts wear products and abrasive dust) falling into the clearance "thrust bearing – 

crankshaft pin". These particles cut the annular marks to bronze on the antifriction layer of the 

thrust bearings leading to their heating and changing their original dimensions and ultimately to the 

turning of the thrust bearings in the beds of the connecting rods and the main supports of crankshaft 

on the cylinder block. It is possible to avoid the emergency situation of engines in operation by 

using engine oils in strict accordance with the recommendations of makers and to prevent an 

increase in the oil drain intervals specified in the operations manual. 
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УДК 66.045.12 

Вывод критериального уравнения теплоотдачи для теплогенератора  

хлебопекарной печи путѐм численного трѐхмерного моделирования 

О.Г. Несиоловский, Р.Д. Адакин 
 

Рассмотрены вопросы передачи тепла в хлебопекарной печи от теплогенератора к 

вторичному холодному теплоносителю – воздуху, особенностью которого является высокая 

влажность. Передача тепла от теплогенератора к вторичному теплоносителю – сложный 

процесс. Несмотря на то, что по этой тематике написано много работ и проведено множество 

исследований, вопрос остаѐтся до сих пор не полностью изученным. Критериального 

уравнения, с помощью которого можно было бы определить числа Нуссельта для условий 

теплоотдачи к влажному теплоносителю, проходящему через шахматный пучок 

теплообменника, в источниках не представлено. С помощью трѐхмерного численного 

моделирования воспроизведена виртуальная работа теплогенератора, в результате по 

полученным данным было выведено новое критериальное уравнение и получены 

коэффициенты теплоотдачи (α), позволяющие в конструктивном методе расчѐта 

теплообменных аппаратов определить площадь теплоотдачи для условий влагосодержания в 

теплоносителе в интервале d = 0,1…0,6 кг влаги на 1 кг воздуха (в хлебопекарной печи 

другие условия влагосодержания не используются). Предлагаемое уравнение существенно 

повышает точность расчѐта площади теплоотдачи самого теплогенератора, поскольку 

учитывает влияние влажности на процесс теплоотдачи. 
 

Ключевые слова:  
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UDC 66.045.12 

Derivation of the Criterion Heat Transfer Equation for the Bakery Oven Heat Generator  

by Numerical Three-Dimensional Modeling 

O.G. Nesiolovskiy, R.D. Adakin 
 

The issues of heat transfer in the bakery oven from the heat generator to the secondary cold heat-

conducting medium, the peculiarity of which is high humidity are considered. Heat transfer from 

the heat generator to the secondary heat-conducting medium is a complex process. Despite the fact 

that many works have been written on this topic and many researches have been carried out, the 

question remains still not completely understood. The sources do not provide a criterion equation by 

which the Nusselt numbers can be determined for the heat transfer conditions to the humid coolant 

passing through the staggered bundle of the heat exchanger. Using three-dimensional numerical 

modeling the virtual operation of the heat generator was reproduced, as a result according to the 

obtained data a new criterion equation was derived and heat transfer coefficients (α) were obtained 

allowing in the constructive method of calculating heat exchangers to determine the heat transfer 

area for moisture content conditions in the heat carrier in the range d = 0.1...0.6 kg of moisture per 1 

kg of air (other moisture content conditions are not used in the bakery oven). The proposed equation 

significantly increases the accuracy of calculating the heat dissipation area of   the heat generator 

itself since it takes into account the influence of humidity on the heat transfer process. 
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УДК 629.073 

Исследование работоспособности деталей механизма газораспределения 

автотракторных дизельных двигателей 

Б.С. Антропов, В.В. Гумѐнный, А.А. Рудаков, В.А. Генералов 

 

Проанализирована работоспособность деталей механизмов газораспределения (МГР) на 

основе обобщения многолетней эксплуатации двигателей ЯМЗ-236, 238 и их модификаций 

на автотракторной технике. Установлено, что возникающие неисправности и дефекты в МГР 

связаны в основном с нарушением эксплуатации и технического обслуживания указанных 

двигателей. При соблюдении норм эксплуатации и технического обслуживания согласно 

требованиям руководства по эксплуатации двигателей завода-изготовителя (недопущение 

«перекрутки» двигателя по частоте вращения коленчатого вала, применение качественных 

моторных масел, своевременный контроль и регулировка тепловых зазоров) детали МГР 

обеспечивают работоспособность двигателей до капитального ремонта. Указанный вид 

ремонта связан с ремонтом или заменой базовых деталей двигателя (блока цилиндров или 

коленчатого вала).  
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UDC 629.073 

Working Capacity Research of Parts of Valve Timing Gear  

of Motor-and-Tractor Diesel Engines 

B.S. Antropov, V.V. Gumyonniy, A.A. Rudakov, V.A. Generalov 

 

The working capacity of details of mechanisms of valve timing gear (VTG) on the basis of 

generalization of long-term operation of YaMZ-236, 238 engines and their modifications on the 

motor-and-tractor equipment is analyzed. It was established that the resulting malfunctions and 

defects in VTG are mainly associated with a breakdown of service of the operation and 

maintenance of these engines. If the operating and maintenance standards are met in accordance 

with the requirements of the maker's engine operations manual (prevention of engine "twisting" by 

crankshaft speed, use of high-quality motor oils, timely monitoring and adjustment of expansion 

gaps), the VTG parts ensure the engines working capacity before overhaul. This type of repair is 

associated with the repair or replacement of basic engine parts (cylinder block or crankshaft). 
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УДК 621.791.76.001.57 

Моделирование и оптимизация контактной сварки с использованием  

программы SORPAS
®
 

И.М. Соцкая, А.С. Угловский 

 

В системе SORPAS
®
 метод конечных элементов используется для создания численных 

моделей, позволяющих моделировать процессы контактной сварки. Моделирование 

процессов сварки выполняется для определения (испытания) свариваемости новых 

материалов путѐм прогнозирования результатов, возникающих в ходе использования 

конкретных базовых материалов, электродных материалов и параметров процесса сварки. 

Моделирование является основой для более сложных задач, связанных с оптимизацией и 

проектированием сварочных процессов. Удобный графический интерфейс содержит 

автоматические процедуры, позволяющие подготовить входные данные, ускорить 



построение модели, выполнить численные расчѐты (моделирование), а также представить 

результаты сварочных процессов. После выполнения моделирования программа позволяет 

отображать кривые параметров динамического процесса в зависимости от времени 

(например, формы напряжения, тока, мощности и сопротивления, изменения силы и хода 

электрода, увеличения диаметра сварного шва и т. д.). В процессе сварки система 

обеспечивает визуализацию распределения температуры, тока, напряжения, твѐрдости, а 

также деформаций и напряжений во всех материалах (элементах данной модели). 

 

Ключевые слова: 

Моделирование, оптимизация, контактная сварка, программа SORPAS
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UDC 621.791.76.001.57 

Simulation and Optimization of Contact Welding Using SORPAS
® Software 

I.M. Sotskaya, A.S. Uglovskiy 

 

The SORPAS
®
 system uses the finite-element method to create numerical models enable to 

simulate contact welding processes. Simulation of welding processes is carried out to determine 

(test) the weldability of new materials by predicting the results arising during the use of specific 

base materials, electrode materials and parameters of the welding process. Simulation is the basis 

for more complex tasks related to the optimization and design of welding processes. The convenient 

graphic interface contains automatic procedures that allow you to prepare input data, speed up the 

model building, perform numerical calculations (modeling) and also present the results of welding 

processes. After the simulation the program allows you to display dynamic process parameter 

curves depending on time (for example, the shape of the voltage, current, power and resistance, 

changes in the force and stroke of the electrode, an increase in the diameter of the weld, etc.). 

During the welding process the system provides visualization of the distribution of temperature, 

current, voltage, hardness as well as deformations and stresses in all materials (elements of this 

model). 
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УДК 637.43:639.122 

Эффективность прединкубационной обработки перепелиных яиц  

водным раствором яичного белка 

А.В. Полторацкая 

 

Изучено влияние прединкубационной обработки раствором перепелиного яичного белка на 

эмбриональное развитие, вывод и сохранность молодняка белого техасского перепела. Яйца, 

прошедшие первичный биологический контроль, были разделены на две группы – опытную и 

контрольную. После обработки 7%-ным раствором яичного белка яйца опытной группы 

одновременно с яйцами контрольной группы были заложены в инкубатор. Исследования 

проводились путѐм биологического контроля инкубационного яйца до и во время инкубации 

(внешний осмотр, взвешивание, овоскопирование), учѐта результатов инкубации. Было 

установлено, что при применении предложенного раствора для обработки инкубационного 

яйца отмечается его положительное влияние на эмбриональное развитие, отмечено увеличение 

выводимости яиц и вывода молодняка до 66,67 и 53,33% соответственно. В первые пять дней 

после вывода сохранность молодняка в опытной группе оказалась ниже на 4,46%, при этом 

среднесуточный, абсолютный и относительный приросты выше. Рекомендуется использовать 

7%-ный водный раствор перепелиного яичного белка в качестве дезинфицирующего средства 

при проведении прединкубационной обработки перепелиных яиц. 
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UDC 637.43:639.122 

Effectiveness of Pre-incubation Treatment of Quail Eggs with an Aqueous Egg White Solution 
A.V. Poltoratskaya 

 
The influence of pre-incubation treatment with a solution of quail egg white on embryonic 
development, hatching and safety of young white Texas quail has been studied. Eggs that passed 
primary biological control were divided into two groups – experimental and control. After treatment 
with a 7% egg white solution, the eggs of the test group were laid in an incubator simultaneously with 
the eggs of the control group. The researches were carried out by biological control of the hatching 
egg before and during incubation (external inspection, weighing, candling), taking into account the 
results of incubation. It was found that when using the proposed solution for incubation egg treatment, 
its positive effect on embryonic development was noted, an increase in the hatchability of eggs and 
hatching of young animals was noted to 66.67 and 53.33% respectively. In the first five days after 
hatching the safety of young animals in the experimental group was 4.46% lower, while the average 
daily, absolute and relative gains were higher. It is recommended to use 7% aqueous solution of quail 
egg white as a disinfectant in the pre-incubation treatment of quail eggs. 
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УДК 338.24 

Моделирование и оптимизация деятельности автотранспортного предприятия 

В.В. Жолудева, Е.В. Уткин 
 
Рассматривается деятельность автотранспортного предприятия ООО ЦЗК «Логистик». 
Проведено математическое моделирование работы объекта исследования с использованием 
систем массового обслуживания. Для оценки оптимальности работы ООО ЦЗК «Логистик» 
были построены регрессионные модели, связывающие результативные показатели 
эффективности функционирования автосервиса с влияющими на них производственными 
факторами. Полученные результаты позволяют сделать вывод об эффективной оптимальной 
деятельности исследуемого предприятия. 
 

Ключевые слова:  
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регрессионная модель 
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Modeling and Optimization of the Activity of a Transport Enterprise 

V.V. Zholudeva, E.V. Utkin 

 
The activity of the transport enterprise OOO CZK "Logistic" is considered. Mathematic simulation 
of the research object operation using service system has been carried out. To assess the optimality 
of the work of OOO CZK "Logistic" regression models were built linking the effective performance 
indicators of the operation of the car-care center with the production factors affecting them. The 
obtained results make it possible to conclude about effective optimal activity of the enterprise under 
investigation. 
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