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Несовершенством профилактического купания овец 

является их несоответствие современным экологическим 
требованиям, поскольку в течение 30-35 лет против псо-
роптоза использовались хлороорганические препараты 
(гексахлорциклогексан, линдан и т.д.). Купочные раство-
ры, содержащие остатки акарицидных веществ, слива-
ются и при естественной детоксикации превращаются в 
канцерогенные вещества. Несмотря на то, что они сняты 
с производства, эти соединения до сих пор продолжают 
мигрировать в объектах биосферы. В настоящее время в 
качестве акарицидов используются фосфороорганиче-
ские препараты (неоцидол, бутокс, ветиол и т.д.), пове-
дение которых в объектах окружающей среды полностью 
не изучены. Исследованиями установлено, что каждый 
из объектов природы вступает во взаимодействие с ака-
рицидом, и осуществляется частичная детоксикация. 
Однако процесс естественной детоксикации носит за-
тяжной характер, поскольку период полураспада акари-
цидов исчисляется месяцами даже годами. В результате 
этот процесс не успевает ликвидировать очаги загрязне-
ния, и препараты проникают в среду обитания человека. 
В связи с этим и с учетом требований новых хозяйству-
ющих субъектов – кооперативных и объединенных кре-
стьянских хозяйств (среднестатистическое количество 
овец в этих хозяйствах 1500-5000 гол.), служб охраны 
экологии выявляется необходимость в разработке новой 
технологии купки овец на основе специальной установки 
с решением вопроса обеззараживания отработанного 
акарицидного раствора. В результате разработана уста-
новка для профилактической обработки овец с обезза-
раживанием отработанного акарицидного раствора. По-
лучены математические модели функционирования тех-
нологического процесса купания овец и детоксикации 

акарицидных веществ под действием сорбентов. Разра-
ботана усовершенствованная методика расчета установ-
ки, позволяющая обосновать ее конструктивные и ре-
жимные параметры.  

 
Keywords: sheep scab, unit, device, preventive treat-

ment, acaricide, detoxification, waste liquid, environment, 
sheep dipping vat, disposal. 

 
The imperfection of preventive dipping of sheep is the 

non-compliance with the modern environmental require-
ments, since for 30-35 years organochlorine compounds 
(hexachlorocyclohexane, lindane, etc.) were used against 
Psoroptes ovis. Dipping solutions containing residual acari-
cides are discharged and under natural detoxification turn 
into carcinogenic substances. Despite the fact that the men-
tioned organochlorine compounds are out of production, they 
still migrate in the biosphere. At present, organophosphate 
products (Neocidolum, Butox, Vetiolum, etc.) are used as 
acaricides; their behavior in the environment is understudied. 
It has been found that each environmental compartment in-
teracts with acaricides and partial detoxification occurs. 
However, the natural detoxification is a long process since 
acaricide half-life lasts for months or years. This natural pro-
cess does not eliminate the sources of contamination, and 
the chemicals penetrate into the human environment. In this 
regard, and taking into account the requirements of new 
economic entities - cooperative and united peasant farms 
(the number of sheep on these farms averages 1,500...5,000 
heads), environmental protection services reveal the need to 
develop a new sheep dipping technology based on a special 
unit to detoxify the waste acaricide solution. As a result, a 
sheep dipping unit with detoxification of waste acaricide solu-
tion for preventive treatment of sheep was developed. Math-
ematical models of the technological process of sheep dip-
ping and detoxifying acaricidal substances under the action 
of sorbents were obtained. An improved method of calculat-
ing the dipping unit was developed and enabled to substanti-
ate its design and operational parameters. 
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Введение 

Несовершенством профилактического купания 

овец является их несоответствие современным 

экологическим требованиям, поскольку в течение 

30-35 лет против псороптоза использовались хло-

роорганические препараты (гексахлорциклогек-

сан, линдан и т.д.). Купочные растворы, содер-

жащие остатки акарицидных веществ, сливаются 

и при естественной детоксикации превращаются в 

канцерогенные вещества. Несмотря на то, что они 

сняты с производства, эти соединения до сих пор 

продолжают мигрировать в объектах биосферы. В 

настоящее время в качестве акарицидов исполь-

зуются фосфороорганические препараты (неоци-

дол, бутокс, ветиол и т.д.), поведение которых в 

объектах окружающей среды полностью не изу-

чены. 

Исследованиями установлено, что каждый из 

объектов природы вступает во взаимодействие с 

акарицидом, и осуществляется частичная деток-

сикация. Однако процесс естественной детокси-

кации носит затяжной характер, поскольку период 

полураспада акарицидов исчисляется месяцами, 

даже годами. В результате этот процесс не успе-

вает ликвидировать очаги загрязнения, и препа-

раты проникают в среду обитания человека. 

В связи с этим и с учетом требований новых 

хозяйствующих субъектов – кооперативных и 

объединенных крестьянских хозяйств (среднеста-

тистическое количество овец в этих хозяйствах 

1500-5000 гол.), служб охраны экологии выявля-

ется необходимость в разработке новой техноло-

гии купки овец на основе специальной установки с 

решением вопроса обеззараживания отработан-

ного акарицидного раствора. 

Материалы, методы и результаты 

При выборе и обосновании конструктивно-

технологической схемы установки для купания 

овец с обеззараживанием отработанного акари-

цидного раствора были проведены патентные 

исследования, поисковое проектирование и экс-

перименты, теоретические исследования техно-

логических процессов и детоксикации отработан-

ных акарицидных растворов (рис. 1). 

Овец (50-60 гол.) загоняют в предкупочный за-

гон. При этом устройство находится у купочной 

ванны 1. Рабочий рукояткой устройства подводит 

по рельсам опущенные штанги к овцам, при этом 

синхронно к штангам перемещается каретка с 

подъемным механизмом по направляющей. Штан-

ги подводятся под нижнюю часть туловища живот-

ных и продвигаются между их ногами. Затем меха-

низм подъема посредством стального каната при-

поднимает концы штанг с животными на угол 10-

15о, чтобы ноги овец не имели опоры. После этого 

штанги откатываются по рельсовому пути, имею-

щему уклон 2-5о к купочной ванне, и приподнимают 

их концы с поворотом на угол 35-40о для подачи 

животных в рабочую эмульсию. Затем аналогично 

подают следующую партию животных. 

После завершения купания овец в купочную 

ванну 3 размещается ярус 2 (рис. 2) в горизон-

тальном положении. На ярус располагают специ-

альные водопроницаемые мешочки 1 с природ-

ным сорбентом (смесь резиновой крошки с по-

рошкообразным углеродисто-кремнистым слан-

цем, содержащим 64% углерода). Через опреде-

ленное время жидкость, очищенная от акарици-

дов, сливается через кран 4, а природный сор-

бент сжигается. 
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Рис. 1. Общая конструктивно-технологическая схема установки (а.с. № 1316668):  

1 – устройство для подачи овец в купочную ванну; 2 – купочная ванна U-образного типа;  
3 – устройство для обеззараживания отработанного раствора 

 

В процессе купания овец ярус можно исполь-

зовать в качестве перегородки, по длине ванны, в 

результате чего обычная проплывная ванна пре-

образуется в U-образную ванну. При этом в два 

раза увеличивается длина проплывного пути, что 

дает возможность уменьшения объема купочной 

ванны в 1,5-1,8 раза. 

Для моделирования технологического процес-

са купки овец разработана схема этого процесса 

(рис. 3). Для формализованного описания процес-

са купки овец воспользовались теорией массово-

го обслуживания. 

Для описания динамики суточного поступления 

овец выведено уравнение следующего вида: 

nj = -26,14 t2 + 276,14 t – 202,74.  (1) 

 

 

 
 

Рис. 3. Схема технологического процесса купки овец:  
КЧ – кооперативное хозйство; КБК – предкупочный загон; Ш – устройств для подачи овец  

в купочную ванну; КВ – купочная ванна; З – устройство детоксикации 

 

 

 
Рис. 2. Устройство для обеззараживания отработанного раствора 

(патент Кыргызской Республики № 728):  
1 – мешок с природным сорбентом; 2 – ярус; 3 – купочная ванна; 4 – кран 
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Всего за сезон (11 рабочих дней) осуществле-

но 23 поступлений групп овец в установку, т.е.  

n = 23. На основании проведенных теоретических 

исследований и статистических информаций 

определена площадь предкупочного загона: 

F ≥ (1+KН) [nj, P( F)],       (2) 

где nj – количество овец в предкупочном загоне, 

гол.; 

P( F) – функция распределения занимаемой 

площади одной овцой; 

KН – коэффициент, учитывающий освобожден-

ную площадь загона; 

F – нормативный коэффициент,  

F = 0,53-0,70 м2/гол. [4, 5]. 

С учетом этих известных параметров площадь 

предкупочного загона составляет F = 128,8- 

170,17 м2. 

Для обоснования производительности купания 

П (nj) определена плотность эмпирического и тео-

ретического распределения интервалов времени 

между последовательными поступлениями овец, 

она подчиняется показательному закону: 

tj = 0,7325 e-0,0343t.   (3) 

Количество овец, поступивших в купочную 

ванну в одном рейсе ni, подчиняется нормальному 

закону распределения и описывается следующим 

уравнением: 

f(ni) = 

ni

i

2

2

n

i1
ехр .

2σ2,568 2π

(n M )

     (4) 

Математическое ожидание равно Мni = 7,815 

овец за один рейс, а среднеквадратическое от-

клонение ni = 2,568 овец. 

Анализ хронометражных данных показали,  

что для обработки Мni овец потребуется  
п

it = 5,176 мин. 

С учетом известных параметров производи-

тельность купания П(nj) равна: 

П(nj) = 
п

( )60i

i

f n

t

ш

0

п
i

60 S
,

t S
 гол/ч,  (5) 

где  – коэффициент заполнения штанг; 

Sш – площадь штанг, м2; 

S0 – площадь проекции овцы на горизонталь-

ную поверхность, м2/гол. 

Производительность купания по формуле (5) 

обеспечивается при площади штанг Sш  

Sш = 

п

0( )

60

j iП n t S
   (6) 

и составляет П(nj) = 112,26 овец за 1 ч сменного 

времени, что вполне соответствует требованиям 

кооперативных хозяйств Кыргызской Республики. 

Площадь штанг равна S0 = 5,05 м2. 

Хронометражными исследованиями вычисле-

но nож, суммированием оставшихся овец, необра-

ботанных от предыдущего потока и вновь посту-

пивших (рис 4 а), соответственно, за время ожи-

дания  (рис. 4 б). 

 

 
 

Рис. 4. Изменения количества овец, ожидающих обработку nож (а),  
и времени ожидания начала обработки τ (б) в течение сезона 
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Время ожидания обработки  зависит от ее 

длительности, которая для Мni овец составляет 
п

it .= 5,176 мин. С учетом вместимости предкупоч-

ного загона Р(ΔF) = 150 овец сумма времени ожи-

дания обработки Στ′ = 80,3-99,34 мин. 

Используя статистические данные, получен-

ные путем экспериментальных исследований, 

можно установить связь этих данных с вероятно-

стью для последующего моделирования купочных 

установок с различной производительностью. 

Вероятность поступления овец за интервал 

времени длины выражается законом распределе-

ния Пуассона: 

Рк(t) = 
к

λt( )
,

!

λt
е

к
   (7) 

где Рк(t) – вероятность поступления овец в уста-

новку (купочную ванну); 

t – время; 

λ – интенсивность потока. 

Поток поступления овец в установку может 

быть задан функцией плотности f(z) случайных 

интервалов zj. Для моделирования рассматрива-

емого потока необходимо построить необходимое 

число реализаций потока, т.е. таких неслучайных 

последовательностей 
1
,t  

2
,t  …, моментов  

поступления овец в установку (купочную ванну), 

интервалы, между которыми zj = 1jjt t  явля-

лись бы возможными значениями случайных ве-

личин zj, описываемых функцией плотности f(z), 

которая может быть определена по формуле 

Пальма 

f1(z1) = λ е-0,0343z.   (8) 

Целью моделирования является получение 

характеристик качества обработки: среднего вре-

мени ожидания в очереди; среднего количества 

овец в группе; ритма потока. 

Процесс функционирования установки рас-

сматривается за период времени [О, Т], т.е. овцы, 

для которых момент появления tj>Т, в установку 

не попадают и не обрабатываются, овцы, для ко-

торых время окончания обработки больше Т, счи-

тываются получившими отказ. 

Модификация моделирующего алгоритма поз-

воляет определить дополнительные параметры, 

такие как средняя длина очереди и среднее вре-

мя ожидания. 

Методика расчета устройства предусматрива-

ет два этапа: транспортировка загруженных штанг 

к ванне по наклонному рельсовому пути под углом 

β (положение ); подача овец в купочную ванну 

(положение ) (рис. 5). 

 
Рис. 5. Расчетная схема устройства для подачи овец в купочную ванну:  

1 – штанга; 2 – выпуклый участок; 3 – купочная ванна; 4 – резиновые наконечники;  
5 – стальной канат; 6 – фиксатор 

I положение II положение I  II положение 
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Определяем суммарную силу сопротивления 

передвижению устройства: 

д( ) cos f r G cos
  9,81

2R

k G G
Р  

д

кр р кр
( ) sin ,

р

k(G G ) f r G

2R
G G    (9) 

где G = Gш + Gк – массы овец и штанг, кг; 

Gд – общая масса колес, кг; 

k – коэффициент качения между рельсом и ко-

лесами, мм; 

r – радиус цапф, мм; 

R – радиус колес, мм; 

f – коэффициент скольжения; 

β - угол наклона рельсового пути, град.; 

Gкр – масс каретки, кг; 

Gр – общая масса роликов, кг; 

Rр – радиус ролика, м. 

Введем новый коэффициент 

рд

р

22

2 2

крG GG G

R R
и в зависимости 

от количества подаваемых овец на купочную ван-

ну (Мni=7,815±2,568 гол. овец), его значение из-

меняется ξ = 3,44-3,8. При этом потребное усилие 

оператора S, соответственно, изменяется в пре-

делах S = 250-270 Н. Такое изменение соответ-

ствует уклону рельсового пути β = 3-5о. 

Анализ изменения усилия оператора S в зави-

симости от угла β показывает, что в диапазоне  

β = 3-5о при уменьшении уклона рельсового пути 

на 1о потребное усилие оператора снижается на 

4-6 Н (рис. 6). 

Для подачи Мпi овец в купочную ванну потре-

буется t = 4,176 мин. Исходя из этого скорость 

перемещения загруженного устройства в сторону 

купочной ванны равна υ = 0,335-0,336 м/с. 

Основными параметрами безотказного спуска 

овец являются: оптимальный угол α2, начальная 

скорость υн, скорость в конце спуска υк, форма 

выпуклого участка и материал поверхности спус-

ка. 

Чрезмерное увеличение угла α2 может приве-

сти к травмируемости животных, т.к. подача овец 

сопровождается скопом. Такая подача овец также 

сопровождается брызгами акарицидной жидкости 

по периметру купочной ванны. Устранение этих 

недостатков связано с выбором формы выпуклого 

участка, так как данный участок обеспечивает за-

медление скорости спуска овец. Кроме этого, 

правильно выбранная форма выпуклого участка 

способствует окунанию овец головой в акарицид-

ную жидкость. 

 

 
а        б 

Рис. 6. Зависимости усилий оператора: 
а – зависимость от коэффициента ξ; б – зависимость от угла β 
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Скорость в конце спуска υк можно определить 

из уравнения живых сил: 

υа = ш

2
б2 g (H f L ) υ ,    (10) 

где f – коэффициент скольжения. 

Оптимальный угол наклона выпуклого участка 

штанг составляет α1 = 16-20°. 

Для обоснования параметров устройства для 

обеззараживания отработанного акарицидного 

раствора изучены вопросы прибытия и распро-

странения пестицидов в окружающую среду, а 

также способы их детоксикации. Математическое 

описание процесса детоксикации акарицидных 

веществ в окружающей среде показывает, что 

этот процесс является убывающим по времени. 

Теоретически выведено уравнение, позволя-

ющее определить текущее и остаточное содер-

жание акарицида в отработанной купочной жидко-

сти: 

C0( х̂ ) = х7 (0,94 + 0,012 х7 – 0,01 х8 – 0,012 х9 –  

– 0,0143 х13 + 0,0062 х14 – 

– 0,0008 х1 – 0,01 х6),      (11) 

где C0( х̂ ) – остаточное содержание акарицидного 

вещества в отработанной купочной жидкости, %. 

х1 – молекулярная масса; 

х6 – летучесть акарицидных веществ; 

х7 – первоначальная концентрация купочной 

жидкости по действующему веществу; 

х8 – рН отработанной акарицидной жидкости; 

х9 – загрязненность отработанной акарицид-

ной жидкости; 

х13 – средняя температура воздуха; 

х14 – относительная влажность воздуха. 

Показатели убывания первоначального содер-

жания акарицидных веществ на 50, 95 и 99% и, 

соответственно, периоды распада и Т0,5, Т0,95 и 

Т0,99 характеризуются постоянной времени деток-

сикации . Постоянные скорости обеззаражива-

ния, а также остаточное содержание акарицидно-

го вещества в купочной жидкости С0 позволяют 

определить текущее значение содержания акари-

цидного вещества в любой момент времени с по-

мощью уравнения: 

ln Ct = ln C0 – t / .   (12) 

Эти уравнения при конкретных значениях ука-

занных переменных позволяют определить вели-

чины начальной и текущей концентрации акари-

цидов и скорости обеззараживания без проведе-

ния экспериментальных исследований. Выявлен-

ные показатели дали возможность обосновать 

вместимость отстойника под ванной  

V0 = 0,0647 м3 и вместимость купочной ванны  

Vв = 4,3-4,59 м3. 

 

Обсуждение 

Несовершенством профилактического купания 

овец является их несоответствие современным 

экологическим требованиям, поскольку в течение 

30-35 лет против псороптоза использовались хло-

роорганические препараты (гексахлорциклогек-

сан, линдан и т.д.). Купочные растворы, содер-

жащие остатки акарицидных веществ, сливаются 

и при естественной детоксикации превращаются в 

канцерогенные вещества. Несмотря на то, что они 

сняты с производства, эти соединения до сих пор 

продолжают мигрировать в объектах биосферы. В 

настоящее время в качестве акарицидов исполь-

зуются фосфороорганические препараты (неоци-

дол, бутокс, ветиол и т.д.), поведение которых в 

объектах окружающей среды полностью не изу-

чены. Исследованиями установлено, что каждый 

из объектов природы вступает во взаимодействие 

с акарицидом, и осуществляется частичная де-

токсикация. Однако процесс естественной деток-

сикации носит затяжной характер, поскольку пе-

риод полураспада акарицидов исчисляется меся-

цами, даже годами. В результате этот процесс не 

успевает ликвидировать очаги загрязнения, и 

препараты проникают в среду обитания человека. 

В связи с этим и с учетом требований новых хо-

зяйствующих субъектов – кооперативных и объ-

единенных крестьянских хозяйств (среднестати-

стическое количество овец в этих хозяйствах 

1500-5000 гол.), служб охраны экологии выявля-

ется необходимость в разработке новой техноло-

гии купки овец на основе специальной установки с 

решением вопроса обеззараживания отработан-

ного акарицидного раствора. В результате разра-

ботана установка для профилактической обработ-
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ки овец с обеззараживанием отработанного ака-

рицидного раствора. Получены математические 

модели функционирования технологического про-

цесса купания овец и детоксикации акарицидных 

веществ под действием сорбентов. Разработана 

усовершенствованная методика расчета установ-

ки, позволяющая обосновать ее конструктивные и 

режимные параметры.  

 

Заключение 

В Кыргызской Республике тенденция развития 

овцеводческих хозяйств показывает перспектив-

ность производственных кооперативов и объеди-

ненных крестьянских хозяйств, где эффектив-

ность использования техники для профилактики и 

лечения животных возрастает, создаются предпо-

сылки для решения вопросов охраны окружаю-

щей среды от отходов акарицидных растворов. 

Несовершенство технологий, нетехнологичность 

установок в условиях кооперативных хозяйств, 

загрязнение окружающей среды отходами купоч-

ных ванн выдвигают новую задачу – разработку 

установки для профилактической обработки овец, 

ориентированные на современные типы хозяйств 

Кыргызстана и защиту окружающей среды. 

Предложено математическое описание про-

цесса детоксикации акарицидного вещества в 

естественной среде, позволяющее определить 

показатели убывания первоначального содержа-

ния акарицидов на 50, 95 и 99%, соответственно, 

периоды распада Т0,5, Т0,95 и Т0,99 и постоянной 

времени детоксикации τ. Получены уравнения для 

определения первоначальной концентрации ака-

рицида в отработанной купочной жидкости и те-

кущие значения концентрации акарицидного ве-

щества в период обеззараживания. По данным 

переменных, без проведения экспериментов, 

можно определить начальную, текущую концен-

трацию отработанного раствора и скорость обез-

зараживания. 
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На протяжении многих лет актуальной проблемой 

остаются патологии трахеи, приводящие к ухудшению 
и/или нарушению функции дыхания. Наиболее распро-
страненными являются стенозы трахеи, причиной кото-
рых могут быть травмы различной степени тяжести, хро-
нические патологии, а также ятрогенные факторы, кото-
рые могут развиваться в результате введения в трахею 

проводников для проведения диагностических исследо-
ваний, обеспечения искусственной вентиляции лёгких, 
анестезиологии, реаниматологии и другое. Целью иссле-
дования являлось обоснование возможности применения 
имплантата, выполненного из бактериальной целлюло-
зы, для закрытия окончатого дефекта трахеи. На первом 
этапе исследования определяли структурные характери-
стики бактериальной целлюлозы и композиционных ма-
териалов, полученных на её основе. Предметом иссле-
дования являлся имплантат, выполненный из наномате-
риала на основе полисахарида (бактериальной целлю-
лозы). На втором этапе в эксперименте определяли эф-
фективность применения бактериальной целлюлозы для 


