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Привязное содержание  животных в стойле предопределяет повышение производства молока и мяса. Надежная фиксация 
животного в стойле позволяет оптимизировать все технологические процессы и ветеринарные мероприятия, сопутствующие 
привязному содержанию животных. При этом стойла оборудуются автоматизированной привязью,  которая позволяет сокра-
щать затраты труда работников-животноводов и повышает их безопасность, а также обеспечивает свободный выход животных 
из помещений на  активные моционы и при возникновении пожаров. В этой связи наиболее важной на животноводческих ком-
плексах (фермах) остается проблема оптимальной организации привязи, в частности, ее автоматизация.  Последняя может не 
только существенно  облегчить труд животноводов, но и повысить общую безопасность фермы, включая пожарную. В данной 
статье рассматриваются научно-технические решения, направленные на повышение продуктивности животных и улучшение 
условий труда животноводов, на обеспечение оперативности и надежности выхода животных из помещений при возникновении 
пожара на ферме. На основании анализа конструкций устройств и систем автоматизированного привязывания и отвязывания 
животных при их содержании в стойлах разработана автоматизированная система управления привязным содержанием живот-
ных. В целях дальнейшего развития автоматизации содержания животных и улучшения условий труда работников ферм кроме 
автоматической системы привязи разработаны инженерно-технические решения по оснащению помещений животноводческих 
комплексов раздвижными воротами и устройствами подачи  звуковых сигналов, включение которых совпадает с активацией 
электроприводов привязи и ворот (привязи — на отвязывание и привязывание;  ворот — на открывание и закрывание). При этом 
для эффективного решения этой задачи при возникновении пожаров помещения животноводческих комплексов (фермы)  (соб-
ственно, стойловые помещения, а также кормоприготовительные, молочные и другие отделения и подсобные помещения) осна-
щены системами автоматической пожарной сигнализации. Приведена структурная схема системы, доступная для ее применения 
специалистами соответствующей квалификации. Приведена целевая функция системы для выбора наилучшего из возможных 
вариантов и показано решение задачи по нахождению такого соотношения между такими параметрами как время обнаружения 
и тушения пожара, надежность и стоимость системы для животноводческого комплекса, при котором общие потери от пожара и 
стоимость системы (капитальные и эксплуатационные затраты) были бы минимальными. 
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The tying of animals in the stall predetermines the increase in the production of milk and meat. Reliable fixation of the animal in the 
stall allows optimizing all technological processes and veterinary activities associated with the adherence of animals. At the same time, 
the stalls are equipped with automated tethering, which makes it possible to reduce the labor costs of livestock workers and increase their 
safety, as well as provide free access of animals from the premises to active outings and fires. In this regard, the most important problem 
in livestock complexes (farms) is the problem of the optimal organization of the leash, in particular, its automation. The latter can not only 
significantly facilitate the work of livestock keepers, but also increase the overall safety of the farm, including the fire department. This 
article examines scientific and technical solutions aimed at increasing the productivity of animals and improving the working conditions 
of livestock keepers, on ensuring the efficiency and reliability of animals’ exit from premises in the event of a fire on the farm. Based on 
the analysis of device designs and systems of automated binding and unbinding of animals during their keeping in stalls, an automated 
control system for pegged animals was developed. In order to further develop the automation of animal content and improve the working 
conditions of farm workers, in addition to the automatic tethering system, engineering solutions have been developed to equip the premises 
of livestock complexes with sliding gates and sound signaling devices, the inclusion of which coincides with the activation of the electric 
drives of the leash and the gate (leash — to untying and gates — for opening and closing). At the same time, in order to effectively solve 
this problem in the event of fires, the premises of livestock complexes (farms) (stall premises, as well as feed preparation, dairy and other 
compartments and auxiliary rooms) are equipped with automatic fire signaling systems. The structural scheme of the system, available for 
its application by specialists of appropriate qualification, is given. The objective function of the system for selecting the best possible option 
is shown and the solution of the problem on finding such a relation between such parameters as the time of detection and fire extinguish-
ing, reliability and cost of the system for the cattle-breeding complex, in which the total losses from heat and the cost Systems (capital and 
operating costs) would be minimal.

Положительная рецензия представлена Н. С. Сергеевым, доктором технических наук, профессором, 
заведующим кафедрой Южно-Уральского государственного аграрного университета.
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Привязное содержание животных в стойлах, обо-
рудованных автоматической привязью, например, 
состоящей из ловушки, установленной перед кор-
мушкой, и ошейника с подвеской и грузиком, кото-
рый носит каждое животное, является эффективным 
организационно-техническим решением задачи рез-
кого сокращения затрат труда на животноводческих 
фермах (комплексах) [1–8]. Улавливающие скобы 
(рис. 1), образованные двумя направляющими и 
пластиной с вырезом, перекрываемым шаром и вы-
ступом основания пластины, устанавливают перед 
кормушками на общей тяге, к которой прикреплены 
(сваркой) основания пластин ловушек, являющийся 
единой для всей кормовой линии на 25…30 коров. 
Шарик, свободно перемещающийся в цилиндриче-
ском канале при повороте тяги и, соответственно, 
опускании и поднятии ловушек, перекрывает вы-
шеупомянутый вырез, в который попадает цепь 
подвески.

Подойдя к кормушке и пытаясь достать корм, жи-
вотное опускает голову в кормушку, при этом цепь 
подвески скатывается по направляющим ловушки к 
вырезу и, изгибаясь, откатывает шар, и попадает в 
вырез пластины ловушки. Шар после этого скатыва-
ется обратно и перекрывает выход из выреза. Цепь 
подвески выйти назад уже не может, а пластина ло-
вушки не пропускает грузик, т. к. его размеры боль-
ше размеров выреза. Так происходит самопривязы-
вание животных.

Грузик автоматической привязи выполнен из 
резины и имеет в нижней части амортизирующую 
юбку, которая исключает набивание ног животного 
[1]. 

Цель и методика исследований.
Целью исследования является разработка эффек-

тивной автоматизированной системы управления 
привязным содержанием животных. Для достиже-
ния цели рассмотрены и проанализированы суще-
ствующие технологии привязного содержания жи-
вотных; определен диапазон приемлемости и эконо-
мической целесообразности применения привязей, 
содержащих ошейник с подвеской и грузиком, кото-
рый носит каждое животное; выявлены недостатки, 
послужившие задачами для исследования.   

Многолетний опыт  разработки и внедрения ав-
томатизированных привязей на животноводческих 
фермах учебного хозяйства Курганской государ-
ственной сельскохозяйственной академии им. Т. С. 
Мальцева и в ряде других хозяйств (1985–2017 гг. [1, 
2, 9, 10]), показывает, что автоматические привязи 
не только существенно экономят затраты  ручного 
труда на индивидуальное привязывание и отвязыва-
ние животных, улучшая тем самым условия труда 
животноводов (доярок, скотников), но и значитель-
но повышают продуктивность животных за счет 
обеспечения организованного активного моциона в 
период отвязывания всех животных и создания ус-
ловий свободного выгула их на площадке («на све-
жем воздухе»). Это позволяет сохранить здоровье 
животных и улучшить санитарно-гигиенические 
условия в животноводческих помещениях, а также 
осуществить их выход из помещений содержания в 
случае возникновения пожара.

В качестве объектов исследования были выбра-
ны устройства для автоматизированного привязы-
вания и отвязывания животных, описанных в на-

Рис. 1. Улавливающая скоба
Fig. 1. Capture clip
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учно-технической, производственной и патентной 
отечественной и зарубежной литературе за более 
чем 50-тилетний период. Использовался системный 
подход к исследованию, включающий не только 
критический анализ научно-технической литерату-
ры и патентные исследования, но и теоретические 
исследования, и физическое моделирование про-
цессов группового привязывания и отвязывания 
животных, а также промышленное опробование и 
внедрение.

Изучение научной проблемы произведено на базе 
теорий массового обслуживания; теорий программ-
ного управления пространственным положением 
объектов; с применением теоретических основ и на-
учных положений теории оптимизации технологи-
ческих процессов в животноводстве.

Исследование технологического процесса привя-
зывания и отвязывания животных осуществлялось 
также с применением общетеоретических положе-
ний и позиций прикладной математики и автома-
тических систем управления технологическими 
процессами. В целях дальнейшего создания благо-
приятных условий для увеличения продуктивности 
животных и улучшения условий труда работников 
ферм были использованы рекомендации работы 
[12], которые не потеряли актуальность до настоя-
щего времени. В частности, при планировании но-
вого строительстве или работах по реконструкции 
животноводческих ферм необходимо предусматри-
вать их оснащение автоматическими привязями и 
раздвижными воротами (в работах [2, 9, 10] реко-
мендуется предусматривать раздвижные ворота ва-
гонного типа с устройством воздушной завесы и с 
дверью-калиткой для обслуживающего персонала) 
электроприводами. При этом целесообразно в поме-
щениях содержания животных установить устрой-
ства подачи звуковых сигналов (например, электри-
ческих звонков и т. п.), включение которых должно 
осуществляться одновременно с подачей сигналов 
на включение электроприводов привязи и ворот 
(привязи — на отвязывание и привязывание; ворот  
— на открывание и закрывание).

Результаты исследований.
При подготовке настоящей работы (статьи) ос-

новное внимание уделено конструкторско-техноло-
гической части системы  АСУПСЖ, обеспечению 
оперативности и надежности выхода животных из 
помещений на моционы  или при возникновении по-
жара, а также улучшению условий труда животно-
водов, особенно при уходе за быками-производите-
лями и быками, содержащимися на откорме. 

Разработка ряда конструкций привязей и опыт 
по их изготовлению и внедрению показывает це-
лесообразность применения устройств для подачи 
звуковых сигналов соответствующих тональностей 

и громкости, включаемых при установке ловушек в 
положения «Привязь» и «Отвязано». В частности, 
привыкание животных к подаче звуковых сигна-
лов, за которыми сразу же происходит их отвязы-
вание и/или привязывание, позволяет достаточно 
оперативно решить еще одну актуальную задачу 
при привязном содержании животных. А именно — 
осуществить отвязывание животных и выход их из 
помещения содержания на выгульную площадку (и 
в случае необходимости за ее пределы) при возник-
новении пожара.

Безусловно, для эффективности решения данной 
задачи (с точки зрения оперативности и надежно-
сти) необходимо в помещениях фермы (собственно, 
в стойловом помещении, а также в кормоприготови-
тельном, молочном и других отделениях и подсоб-
ных помещениях) установить систему автоматиче-
ской пожарной сигнализации (АПС) [11].   

На рис. 2 приведена блок-схема управления ком-
плексом технических средств, обеспечивающих ре-
шение вышеизложенных решений и рекомендаций 
(обозначения элементов автоматизированной систе-
мы управления привязным содержанием животных 
(АСУПСЖ) и их расшифровки приведены в подри-
суночных подписях к рис. 2).

Автоматизированная система  АСУПСЖ, состо-
ящая из АПС и автоматической привязи, работает 
следующим образом. 

При срабатывании программируемого таймера 5 
в соответствии с достижением установленного тех-
нологом времени начала моциона (выпуска живот-
ных на площадку выгула) сигнал с его выхода посту-
пает через элемент «ИЛИ» 6 на блок управления 7 
гидравлической системой для перевода автоматиче-
ской привязи 22 в положение «Отвязано» путем под-
нятия направляющих ловушек вверх последними с 
помощью гидропневмоцилиндра 17 и открывания 
раздвижных ворот посредством включения электро-
двигателя 19 и редуктора 20. Одновременно сигнал 
с блока управления 7 поступает на устройство по-
дачи звукового сигнала 8. Животные покидают по-
мещение и выходят на выгул. Через промежуток 
времени, определяемый опытным путем на выходе 
таймера, снова появляется сигнал управления, в 
результате чего гидравлическая система переводит 
привязи в положение «Привязано» путем опускания 
направляющих ловушек вниз, в то же время проис-
ходит закрытие ворот. После истечения времени вы-
гула животных на выходе таймера снова появляется 
сигнал управления, которым осуществляется по-
дача звукового сигнала и открывание дверей. Жи-
вотные возвращаются в свои стойла, где происходит 
их самопривязывание. Через несколько минут, не-
обходимых для самопривязывания всех животных 
(определяемое опытным путем) на выходе таймера 
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появляется сигнал управления электроприводом во-
рот, в результате чего они закрываются.

В случае возникновения пожара от пожарного 
извещателя 1 (или нескольких извещателей) сигнал 
тревоги поступает на приемно-контрольный при-
бор 2, с которого через блок управления 7 подают-
ся командные импульсы на включение звукового 
сигнала устройством 8 и активацию гидроприводов 
и электроприводов для перевода привязи в поло-
жение «Отвязано» и открытия раздвижных ворот, 
соответственно.

В случае необходимости, например, при выходе 
из строя таймера 5, осуществляется ручное дистан-
ционное включение электродвигателей 19 и подача 
звукового сигнала устройством 8. Для этого ис-
пользуется кнопка 4, подключенная через элемент 
«ИЛИ» 6 к одному из входов блока управления 7 
АСУПСЖ.

В процессе подачи звукового сигнала и поднятия 
ловушек в положение «Отвязано» цепи подвесок 
освобождаются из вырезов пластин ловушек и жи-
вотные, следуя выработанной привычке, покидают 

1 — пожарные извещатели; 2 — приемно-контрольный  прибор; 3 — аккумуляторная станция; 4 — кнопка ручного 
дистанционного включения; 5 — таймер; 6 — логический элемент ИЛИ; 7 — блок управления; 8 — устройство подачи звукового 

сигнала; 9 — баллон со сжатым воздухом; 10 — аккумулятор пневмогидравлический; 11 — постоянно-закрытый электро-
магнитный воздушный клапан; 12 — постоянно-закрытый электромагнитный масляный клапан; 13 — постоянно-открытый 

электромагнитный масляный клапан; 14 — распределитель с электроприводом; 15 — масляный насос; 16 — масляный бак 
гидросистемы; 17 — гидроцилиндр; 18 — пневмоцилиндр открытия встроенных аварийных ворот; 19 — электродвигатели; 

20 — редуктор привода раздвижных ворот; 21 — актуатор фиксации аварийных ворот; 22 — автоматическая привязь.
1 — fire detectors; 2 — control panel; 3 — accumulator station; 4 — button handheld for remote ctivation; 5 — timer; 6 — logical element 

OR; 7 — control unit; 8 — device alarm; 9 — compressed air; 10 — hydrо-pneumatic accumulator; 11 — constantly-closed solenoid air 
valve; 12 — a constantly-closed solenoid oil valve; 13 — always-open oil solenoid valve; 14 — valve with electric drive; 15 — oil pump; 

16 — hydraulic oil tank; 17 — hydraulic cylinder; 18 — opening air cylinder built-in alarm gate; 19 — electric motors; 20 gear drive sliding 
gates; 21 — actuator fixing emergency gate; 22 — auto leash.

Рис. 2. Структурная блок-схема автоматизированной системы управления привязным содержанием животных
Fig. 2. Structural block-diagram of an automated the control system of tethered animals

 
 

  – электропривод (electric drive); 

 – пневмопривод (pneumatic drive); 

 – гидропривод (hydraulic drive). 
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стойловые места и устремляются к освободившимся 
дверным проемам, и выходят из загоревшегося зда-
ния фермы.

В целях обеспечения надежного функционирова-
ния всей системы в целом ее электропитание осу-
ществляется от двух источников, имеющих опре-
деленные взаимосвязи (автоматически заряжаемая 
аккумуляторная станция 3 подключена к питающей 
сети), но работающих в индивидуальных режимах. 

В случае обрыва проводов (или кабеля) подачи 
электроэнергии на ферму (что может быть вызвано 
возникшим пожаром или другой причиной, привед-
шей к отключению энергоснабжения и возникно-
вению пожара, например, молнией) напряжение на 
выходе блока 7 управления и питания электродви-
гателей 19 и других элементов АСУПСЖ исчезает. 
В таком случае питание системы осуществляется от 
аккумуляторов. 

Замыкание в сети при ударе молнии может вы-
звать полное отключение электропитания АСУПСЖ, 
включая резервные аккумуляторы. В таком случае 
срабатывает аварийная система пневмопривода. По-
стоянно-закрытый электромагнитный воздушный 
клапан 11 и постоянно-закрытый электромагнитный 
масляный клапан 12 открываются, а постоянно-от-
крытый  электромагнитный масляный клапан 13 за-
крывается, воздух из баллона 9 поступает в пневмо-
гидравлический аккумулятор 10. Давление, возник-
шее в аварийном контуре гидросистемы, приводит 
в движение гидроцилиндр 17 и ловушки поворачи-
ваются в положение «Отвязано». При этом одно-
временно обесточенный актуатор 21 разблокирует 
встроенные аварийные ворота жалюзийного типа, 
и они открываются с помощью пневмоцилиндров 
одностороннего действия  18.  Устройство  подачи  
звукового сигнала в таком случае работает от встро-
енного источника питания (блок батареек). Живот-
ные самостоятельно покидают помещение.

Часть технических средств (ТС) рассматривае-
мой комплексной системы, прежде всего, аппарату-
ра, в частности, приемно-контрольный прибор АПС, 
блок управления, блок питания, таймер и логиче-
ский элемент должны размещаться в специальном 
помещении, отвечающим следующим требованиям: 
предел огнестойкости стен и перекрытий не менее 
0,75 ч; высота не менее 2,5 м; пол с твердым покрыти-
ем, выдерживающим нагрузку от устанавливаемых 
ТС; температура воздуха в пределах 288–209 К; ос-
вещенность не менее 150 лк; среда невзрывоопасная. 

Возможно размещение вышеперечисленных ТС 
также либо в диспетчерском пункте (животноводче-
ского комплекса), либо в помещении, где постоян-
но находится дежурный персонал. Дверной проем 
должен быть защищен трудносгораемыми дверями 
с пределом огнестойкости не менее 0,75 ч. 

Размещение аккумуляторной станции должно 
осуществляться в отдельном специальном помеще-
нии, отвечающем соответствующим требованиям, 
предъявляемым к электрооборудованию такого 
вида (рода).

Автоматические пожарные извещатели (име-
ющие выход в систему пожарной сигнализации) 
устанавливаются во всех помещениях животновод-
ческой фермы (комплекса) за исключением помеще-
ний, не подлежащих защите. Количество и размеще-
ние извещателей в помещениях фермы должно опре-
деляться требованиями соответствующего НПБ.

Элементы АПС должны обеспечивать автомати-
ческое самотестирование работоспособности и пере-
дачу информации, подтверждающей их исправность 
в ЦДП. Организационными и техническими меро-
приятиями должно обеспечиваться восстановление 
работоспособности как элементов, так и АСУПСЖ в 
целом, за определенное время после получения сиг-
нала о неисправности (например, не более 2 часов).

Для повышения оперативности и надежности 
функционирования системы (с точки зрения выпол-
нения системой функций по обеспечению автома-
тического отвязывания животных и ориентации их 
на покидание помещения) следует придерживаться 
следующих правил (рекомендаций, требований и 
т. д.). Звуковые сигналы (звонки, сирены, ревуны и 
т. п.) по интенсивности (громкости) должны превы-
шать  не только обычный шум в помещениях, но и 
шумы, возникающие при пожаре, в частности, по-
даваться с интенсивностью звука около 100…120 дБ.

При этом следует учитывать следующее обстоя-
тельство. С целью возможного снижения стрессово-
го состояния у животных (что может впоследствии 
сказаться на их продуктивности) предусматривается 
особый режим подачи звукового сигнала, в частно-
сти, с нарастанием его от некоторого минимума (на-
пример, с 60…80 дБ) до указанного выше (т. е. до 
100…120 дБ) в течение 1…10 с, т. е. в течение време-
ни перевода привязи в положение «Отвязано». Далее 
— без изменений интенсивности звука до полного 
открывания ворот и ухода всех животных на вы-
гульную площадку.

АСУПСЖ имеет следующие режимы работы: де-
журный режим; режим подачи сигналов на начало и 
завершение моционов; режим обнаружения пожара 
и подачи соответствующих сигналов (звукового) и 
команд (на перевод привязи в положение «Отвяза-
но» и открывание ворот); режим технического об-
служивания; режим ремонта; режим нахождения в 
состоянии «отказ».

Эффективность применения системы может быть 
оценена с применением методических подходов к 
решению аналогичных задач, решение которых при-
ведено в предшествующих работах [9]. В частности, 
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эффективность применения системы определяет-
ся сокращением материального ущерба от пожара, 
в результате которого могут погибнуть животные 
(все или определенная часть) и сгореть помещения 
фермы, технические средства систем комплексной 
механизации и автоматизации технологических 
процессов и производств придти в негодность (ча-
стично или полностью).

При этом эффективность системы должна отве-
чать оптимальным соотношениям (для выбора наи-
лучшего из возможных вариантов) таких параме-
тров (свойств, качеств системы), как время обнару-
жения и тушения пожара, надежность и стоимость 
системы. Эти показатели, согласно указанному ис-
точнику [12], связаны между собой таким образом, 
что при  изменении одного из них меняется соотно-
шение между другими, что, в конечном итоге, при-
водит к изменению эффективности всей системы в 
целом.

Решение данной задачи заключается в нахожде-
нии такого соотношения между вышеприведенны-
ми параметрами для конкретного животноводческо-
го комплекса, при котором общие потери от пожара 
Wобщ. и стоимость системы (капитальные и эксплуа-
тационные затраты) были бы минимальными [9, 10]. 

Тогда целевая функция системы приобретает сле-
дующий вид:

Wобщ. = Wn + Wлс + Wк + Wэ → min,            (1)
где Wn — средние потери от  пожара;
Wлс  — потери от возможных ложных 

срабатываний; 
Wк —  капитальные затраты на систему;
Wэ — эксплуатационные затраты.
Анализ формулы (1) показывает, что стоимость 

системы защиты животных от пожара должна быть 
значительно ниже, чем возможные потери от пожара 
на животноводческом комплексе, вызванные гибе-
лью животных и уничтожением помещений и тех-
нических средств, оборудования и т. д.

Для практического решения задачи средние по-
тери от пожара можно определить по формуле [9]:  

Wn = {(Уn − Еn) Кг + Еn}× Sn,                   (2)
где Уn, Еn  — ущербы от пожара, соответственно, 

при наличии системы пожарной сигнализации и ее 
отсутствии;

Кг — коэффициент готовности системы;
Sn — интенсивность потока пожаров на животно-

водческом комплексе.
Априори ущерб от пожара изменяется за счет 

снижения времени обнаружения и тушения пожара 
и, соответственно, затрат на пожаротушение. Прак-
тически ущерб от пожара определяется  расчетным 
(или статистическим) способом с учетом косвенного 
ущерба.

На общую эффективность системы АСУПЗ ока-
зывают влияние также потери, вызванные ложными 
срабатываниями ее элементов. Потери такого вида 
могут быть определены по формуле [6]:  

Wлс  = Слс×τ ,                               (3)
где  Слс — потери, вызванные одним ложным сра-

батыванием системы;
Jn — поток (количество) ложных срабатываний;
τ  — время, за которое оценивается эффектив-

ность системы.
Из (1), (2) и (3) вытекает, что определение общих 

потерей от пожара Wобщ. с учетом всех основных сла-
гаемых (Wn, Wлс, Wк, Wэ) представляет собой срав-
нительно сложную, прежде всего, социально-эконо-
мическую задачу. Однако ее решение необходимо в 
целях выбора варианта системы АСУПСЖ, который 
будет наиболее приемлемым для применения на 
конкретном животноводческом комплексе. Следует 
также отметить, что ведущими при оценке эффек-
тивности системы в процессе длительной эксплу-
атации являются показатели надежности (прежде 
всего, критерии работоспособности и возникнове-
ние отказов) [10].
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