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Механическая обработка кожного покрова сельскохозяйственных животных – важная составляющая 
развития и раскрытия их генетического потенциала. При регулярном и качественном механическом воз-
действии на кожный покров можно увеличить продуктивность животного, повысить его иммунитет, интен-
сифицировать обменные процессы в его организме. Современное техническое сопровождение процесса не 
в достаточной мере удовлетворяет потребность в технических средствах, поэтому возникает необходимость 
в поиске новых технических решений. Рассмотрение процесса механической обработки кожного покрова 
с позиции функционирования биотехнической системы типа «человек – машина – животное» позволило 
обосновать алгоритм проектирования технических устройств. Алгоритм включает в себя несколько блоков, 
в которых отражаются физико-механические свойства кожного покрова, физическая модель процесса, этапы 
инженерного решения поставленной технической задачи, обоснование оптимальных конструктивных и экс-
плуатационных параметров, влияющих на эффективность и качество проведения процесса. Предложены 
методы поиска новых технических решений, в которых учитываются физиологические особенности живот-
ного, требования к выполнению технологического процесса и эксплуатации оборудования.
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Mechanical treatment of the skin of farm animals is an important component of the development and 
disclosure of their genetic potential. With regular and high-quality mechanical effects on the skin one can increase 
the productivity of the animal, improve its immunity, intensify metabolic processes in the body. Modern technical 
support process is not suffi cient to meet the need for technical tools, therefore, there is a need to search for new 
technical solutions. Consideration of the machining process of the skin from the perspective of the functioning of 
the biotechnical system «man-machine-animal», allowed us to validate the algorithm of designing technical devices. 
The algorithm includes several blocks, in which physico-mechanical properties of the skin, a physical model of 
the process, the stages of the engineering solution of a technical problem, the rationale for the optimal design and 
operational parameters affecting the effi ciency and the quality of the process are refl ected. We propose methods 
of search for new technical solutions that take into account the physiological characteristics of the animal, the 
requirements for the technological process and equipment operation.
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Восстановление животноводческой от-
расли сельского хозяйства России на совре-
менном этапе возможно только при эффек-
тивном функционировании современных 
механизированных технологий и техниче-
ских средств. Это позволит повысить ис-
пользование генетического потенциала жи-
вотных за счет инженерно-технологических 
решений, а сохранение, раскрытие и реали-
зация генетического потенциала невозмож-
ны без комплексного подхода с учетом кон-
кретных условий.

Важным фактором, который во многом 
определяет продуктивность животных и ка-
чество получаемой продукции, а также 
физиологического состояния животного, 
является ряд процессов механической обра-
ботки кожного покрова животного.

Важность состояния кожного покрова 
[2] объясняется многообразием функций 
кожи: защитных, внутрисекреторных, вы-
делительных, теплорегулирующих и ана-
лизаторских. Через кожу постоянно осу-
ществляется рефлекторная связь организма 
животного с внешней средой. Кожный по-
кров защищает животное и вследствие это-
го воспринимает различное влияние фак-
торов внешней среды, трансформирует их 
в нервный процесс или явление нервного 
возбуждения. Кожа обладает рецепторами 
температуры, давления, боли, которые рас-
положены в эпидермисе. Обильное снаб-
жение периферическими нервными окон-
чаниями позволяет через мозговые центры 
передавать внешнее раздражение различ-
ным органам и системам организма, влияя 
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на их функции. В ответ на эти раздражения 
кожный покров изменяется, приспосабли-
вается путем включения сложных механиз-
мов защиты, что в свою очередь повышает 
противостояние всего организма животного 
различным негативным воздействиям окру-
жающей среды.

Без должного ухода за кожным покро-
вом животное подвергается загрязнению 
пылью, грязью, микроорганизмами, кож-
ными выделениями, отмершими клетками 
эпидермиса. Что в свою очередь приводит 
к нарушению целостности кожного покро-
ва и, как следствие, проникновению пато-
генных микроорганизмов в кровь, вызывая 
воспалительные процессы в организме, 
а также к различным кожным заболевани-
ям. Закупорка потовых желез снижает тер-
морегулирующие функции. 

Ухудшение рецепторных и секреторных 
функций приводит к снижению выработки 
специфических иммунных тел и лизоцима, 
а это снижает иммунитет животного. 

Результатом неполноценного функцио-
нирования кожного покрова являются сни-
жение продуктивности животного и каче-
ства получаемой продукции, заболевания 
и выбраковка (неполное использование ге-
нетического потенциала).

Напротив, полноценная механическая 
обработка кожного покрова позволяет осво-
бодить его от загрязнений, чешуек эпидер-
миса, выпавших волос, микроорганизмов 
и паразитов.

При механической обработке кожного 
покрова осуществляется массажное воздей-
ствие на кожу, раздражаются рецепторы, 
освобождаются протоки потовых желез, по-
вышаются кровоснабжение кожного покро-
ва и общий тонус организма. Через меха-
ническое раздражение кожных рецепторов 
центральная нервная система рефлекторно 
перестраивает работу отдельных органов 
и организма животного в целом.

Нормализуется теплообмен, обмен ве-
ществ, на 10–15 % повышается газообмен. 
Результат перестройки обменных процес-
сов у животных – улучшение аппетита, по-
вышение усвояемости кормов, увеличение 
продуктивности. (К примеру, у дойных 
коров при систематическом воздействии 
на кожный покров удои увеличиваются на 
7–12 %, а жирность молока повышается на 
0,1–0,2 абс. %.)

Кроме того, в некоторых отраслях жи-
вотноводства (овцеводство, пуховое козо-
водство) механическая обработка кожного 
покрова является заключительной опера-
цией в технологическом процессе получе-
ния продукции (шерсти, пуха). И от того, 
насколько качественно будет проведена 

механическая обработка – будут зависеть 
стоимость продукции, физиологическое со-
стояние животного. 

Рассматривая процессы механической 
обработки кожного покрова сельскохозяй-
ственных животных с позиции сложной 
биотехнической системы (БТС) «человек – 
машина – животное» [1] выявили, что тех-
ническая подсистема (машина) наиболее 
управляемая, так как коэффициент запаз-
дывания ответной реакции на управляющее 
воздействие со стороны основного испол-
нителя, человека-оператора, – минималь-
ный. Следовательно, оказывая управляю-
щее воздействие на подсистему «машина» 
человек – оператор корректирует силовое 
взаимодействие рабочих элементов машины 
(устройства) с кожным покровом животного, 
тем самым обеспечивая эффективность тех-
нологического процесса.

Кроме того, функционирование подси-
стемы «машина» наиболее стабильно при 
воздействии внешней среды, а интенсив-
ность перехода подсистемы из одного со-
стояния в другое – значительно меньше, чем 
у подсистем «человек-оператор» и «живот-
ное», таким образом, при тщательном проек-
тировании средств механической обработки 
кожного покрова можно добиться надежной 
работы биотехнической системы в целом.

Но для достижения стабильной работы 
технической подсистемы необходимо чет-
ко представлять последовательность про-
ектирования технических устройств для 
механической обработки кожного покрова 
животного.

Нами проанализированы технологи-
ческие процессы по обработке кожного 
покрова животных в различных отраслях 
животноводства: стрижка шерсти в овце-
водстве, вычесывание пуха в козоводстве, 
ветеринарно-санитарная обработка и мас-
саж кожного покрова КРС. Анализ пока-
зал, что во всех случаях наблюдается фи-
зическое силовое воздействие со стороны 
устройства на кожный покров (или его про-
изводные – шерсть, пух и т.д.) животного. 
От того, насколько это воздействие будет 
щадящим, стимулирующим для животного, 
будет зависеть последующее физиологи-
ческое состояние объекта воздействия, что 
напрямую влияет на его продуктивность 
и функциональное здоровье.

По результатам собственных наблю-
дений и проведенного анализа нами пред-
лагаются концептуально-эксперименталь-
ные основы проектирования механических 
устройств (рис. 1), базирующиеся на реали-
зации перспективных направлений по со-
вершенствованию технического и техноло-
гического сопровождения процесса.
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Рис. 1. Стадии инженерного проектирования средств 
для механической обработки кожного покрова животных

Рис. 2. Методы поиска новых технических решений при разработке звена «машина»

Первоначально определяется круг за-
дач, которые решаются механической об-
работкой кожного покрова животных (для 

каких целей проводится обработка, что тре-
буется получить по ее окончании). Затем 
выявляются проблемные зоны на каждом 
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этапе процесса у каждой из подсистем БТС. 
Досконально рассматривается физическое 
взаимодействие механического устройства 
с обрабатываемой поверхностью, на основе 
которого осуществляется математическое 
или физическое моделирование процес-
са. Полученные в результате моделирова-
ния зависимости силового взаимодействия 
устройства с кожным покровом животного 
являются основополагающими критериями 
при выборе способа механического воздей-
ствия на кожный покров.

Так как кожный покров для каждой из 
групп животных (овцы, козы, КРС) облада-
ет специфическими особенностями, следу-
ет обратить внимание на физико-механи-
ческие свойства кожного покрова с учетом 
задач, на которые направлен процесс меха-
нической обработки. 

На протяжении жизненного цикла жи-
вотного часть физико-механических свойств 
кожного покрова меняется, и для обеспечения 
максимально эффективного воздействия со 
стороны технической подсистемы необходи-
мо иметь достоверные данные о физико-ме-
ханических свойствах кожного покрова, кото-
рые могут быть получены по разработанным 
методикам [4], позволяющим в короткие сро-
ки, при минимальных затратах.

На следующем этапе, с учетом физиче-
ской модели взаимодействия технического 
устройства с кожным покровом и физико-ме-
ханических свойств проектируются конкрет-
ные технические решения, базирующиеся на 
методах поиска новых технических решений 
при разработке звена «машина» (рис. 2). 

При этом обязательно учитываются тре-
бования к технологическому объекту воз-
действия и процессу, проводится классифи-
кационный анализ и обоснование важных 
признаков существующих технических ре-
шений. В результате получаются обобщен-
ные функциональные схемы (варианты) 
проектируемого устройства, что и является 
основой будущего технического решения.

На следующем этапе проектирования 
разрабатываются конструктивные схемы, 
рассчитываются кинематические параме-
тры, используя инженерные расчеты, опре-
деляются энергетические и технологиче-
ские параметры устройства.

Для оценки предложенного технического 
решения и определения оптимальных пара-
метров его функционирования, обязательно 
задаются качественные параметры процесса 
механической обработки кожного покрова, 
по которым также возможно сравнение с су-
ществующими техническими решениями.

По предложенному алгоритму был раз-
работан ряд технических решений для ме-
ханической обработки кожного покрова. Для 
механической стрижки овец предложен но-
вый режущий аппарат стригальной машин-

ки, позволяющий с меньшими затратами 
энергии оператора-исполнителя проводить 
более низкий и качественный срез шерсти. 
Для вычесывания пуха коз разработано ме-
ханическое ленточное устройство для выче-
сывания, благодаря которому увеличивается 
количество вычесываемого пуха, снижается 
травматизм животных, увеличивается произ-
водительность труда операторов-исполните-
лей. Для ветеринарно-санитарной обработки 
кожного покрова КРС разработана конструк-
ция с помощью которой возможно проведе-
ние сухой или влажной чистки поверхности 
кожного покрова, при необходимости можно 
наносить жидкие ветеринарные препараты 
для защиты животных от насекомых и экто-
паразитов [3, 5]. 
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