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К обоснованию конструктивных параметров аппарата для искусственного 
осеменения коров

Купреенко А.И., Исаев Х.М., Конопелькин А.А., Исаев С.Х.

Аннотация. Аппараты для искусственного осеменения коров как отечественного, так 
и зарубежного производства оснащены только устройствами для дозирования семени, 
подсветки и мини-видеокамерами. Подогрев рабочей части для обеспечения комфортной 
работы в зимних условиях в этих аппаратах отсутствует. Целью исследования является 
разработка аппарата, имеющего подогрев рабочей части, возможность визуального 
контроля места ввода семени в шейке матки животного. Предложена конструктивно-
технологическая схема аппарата для искусственного осеменения коров. Аппарат для 
искусственного осеменения содержит корпус, шприц ШО-3М, устройство для фиксации 
шприца, устройство для подогрева и поддержания заданной температуры рабочей части 
аппарата, мини-видеокамеру с подсветкой. Изображение с мини-видеокамеры непрерывно 
выводится на экран мобильного телефона, установленного на кронштейне корпуса 
аппарата. Основными конструктивными параметрами аппарата для искусственного 
осеменения коров являются: диаметр трубки, длина трубки, вылет кончика шприца за 
обрез трубки, мощность нагревателя рабочей части аппарата. В результате проведенного 
исследования определены конструктивные параметры рабочей части аппарата для 
искусственного осеменения коров: длина вводимой части трубки - 40 см, вылет кончика 
шприца относительно обреза трубки - 50 мм, диаметр трубки - 0,02 м, требуемая 
мощность нагревателя при его непрерывной работе – 7,72 Вт. Коэффициент теплоотдачи 
поверхности нагревателя определен с использованием критериальных уравнений.

Ключевые слова: аппарат для искусственного осеменения, шприц осеменатора, 
мощность нагревателя.
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To substantiate the design parameters of the apparatus for artificial insemination of 
cows

Kupreenko A.I., Isaev H.M., Konopelkin A.A., Isaev S.H.

Abstract. Devices for artificial insemination of cows of both domestic and foreign production 
are equipped only with devices for seed dosing, illumination and mini-video cameras. There 
is no heating of the working part to ensure comfortable operation in winter conditions in 
these devices. The aim of the study is to develop a device that has heating of the working 
part, the possibility of visual control of the place of seed insertion in the cervix of the animal. 
The constructive and technological scheme of the apparatus for artificial insemination of cows 
is proposed. The device for artificial insemination contains a housing, a SHO-3M syringe, a 
device for fixing the syringe, a device for heating and maintaining the set temperature of the 
working part of the device, a mini-video camera with backlight. The image from the mini-video 
camera is continuously displayed on the screen of a mobile phone mounted on the bracket of the 
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Введение

Эффективность скотоводства в значительной 
мере определяется уровнем организации искус-
ственного осеменения животных в хозяйствах. 
Недостатком естественного способа является его 
успешность в пределах 40%, возможная передача 
болезней, мутаций от быка-производителя, допол-
нительные затраты на его содержание [4, 5].

Наибольшее распространение в хозяйствах 
получили три способа искусственного осемене-
ния: ректо-, визо- и маноцервикальный. [1, 2, 9, 10]. 
Наиболее распространен ректоцервикальный спо-
соб. Однако при этом способе осеменения у осеме-
натора отсутствует визуальный контроль места вво-
да семени в канал шейки матки коровы. Молодые 
и неопытные специалисты далеко не всегда могут 
отыскать шейку матки и зафиксировать ее. В ре-
зультате шприц вводится в лучшем случае на ¼ ее 
длины, что значительно снижает результативность 
процедуры осеменения. Кроме того, из-за плохой 
фиксации и неумения помочь проведению пипетки 
оператор может травмировать слизистую оболочку 
шейки матки [6, 7]. 

Недостатком визо-цервикального аппарата, 
имеющего зеркало и подсветку, является неудоб-
ство обеспечения постоянного подогрева рабочей 
части вагинального зеркала тем или иным образом, 
особенно в зимнее время, что создает дискомфорт 
для животного особенно в холодное время года и 
также снижает вероятность успешного осеменения 
[3].

Существующие аппараты как отечественного, 
так и зарубежного производства оснащены только 
устройствами для дозирования семени, подсветки и 
мини-видеокамерами. Подогрев рабочей части для 
обеспечения комфортной работы в зимних услови-
ях в этих аппаратах отсутствует.

Поэтому актуальной задачей является разра-
ботка аппарата, имеющего подогрев рабочей части, 
возможность визуального контроля места ввода се-
мени в шейке матки животного.

Цель исследования. Разработка аппарата, име-
ющего подогрев рабочей части, возможность визу-
ального контроля места ввода семени в шейке мат-
ки животного.

Объекты и методы исследования

На основе анализа существующих конструк-
ций аппаратов разработана конструктивно-техно-
логическая схема аппарата для искусственного осе-
менения коров [8].

Аппарат для искусственного осеменения со-
держит корпус, шприц ШО-3М, устройство для 
фиксации шприца, устройство для подогрева и 
поддержания заданной температуры рабочей части 
аппарата, мини-видеокамеру с подсветкой. Изобра-
жение с мини-видеокамеры непрерывно выводится 
на экран мобильного телефона, установленного на 
кронштейне корпуса аппарата (рис. 1).

Фиксация кончика шприца осеменатора осу-
ществляется в отверстии заглушки 5 рабочей части 
аппарата. Со стороны зажима шприц укладывается 
в посадочное место 7 и зажимается фиксатором 8. 
Перемещение поршня шприца осеменатора осу-
ществляется рычажно-шарнирным механизмом. 
Требуемая температура рабочей части аппарата 
поддерживается нагревателем 22, размещенным в 
трубке 23 рабочей части аппарата. Управление тер-
морегулятором 25 осуществляется датчиком темпе-
ратуры 24. Питание электрической сети произво-
дится от батареи питания 26. 

Перед началом работы осеменатор включает в 
работу устройство подогрева рабочей части аппа-
рата. При достижении заданной температуры осе-
менатор фиксирует заряженный семенем шприц с 
выдвинутым поршнем на корпусе аппарата. Далее 
осеменатор вводит аппарат для искусственного осе-
менения во влагалище, контролируя процесс ввода 
по изображению на экране мобильного телефона. 
При достижении кончика шприца шейки матки осе-
менатор нажимом на кулису рычажно-шарнирного 
механизма выдавливает семя в канал шейки матки 

device body. The main design parameters of the apparatus for artificial insemination of cows 
are: the diameter of the tube, the length of the tube, the departure of the tip of the syringe beyond 
the tube, the heater power of the working part of the apparatus. As a result of the study, the 
design parameters of the working part of the apparatus for artificial insemination of cows were 
determined: the length of the inserted part of the tube is 40 cm, the tip of the syringe extends 
relative to the tube cut-off is 50 mm, the tube diameter is 0.02 m, the required heater power 
during its continuous operation is 7.72 watts. The heat transfer coefficient of the heater surface 
is determined using criterion equations.

Keywords: artificial insemination apparatus, inseminator syringe, heater power.
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коровы. При этом устранение дискомфорта живот-
ного, особенно в зимнее время, обеспечивается 
устройством подогрева рабочей части аппарата.

Температура рабочей части аппарата должна 
поддерживаться в пределах 37…39 ºС.

Основными конструктивными параметрами 
аппарата для искусственного осеменения коров яв-
ляются: диаметр трубки, длина трубки, вылет кон-
чика шприца за обрез трубки, конструкция упоров 
на конце трубки.

Кроме этого необходимо рассчитать мощность 
нагревателя по теплопотерям трубки на основании 
критериальных уравнений.

Результаты

Исходя из строения коровы, длины катетера 
ШО-3М, равной 405 мм, длина вводимой части 
трубки должна составлять 40 см. Это позволяет до-
тянуться до шейки матки концом шприца и не допу-
стить контакта корпуса прибора с телом животного.

Так как сперма должна гарантированно по-
пасть в матку коровы, то необходимый вылет кон-
чика шприца относительно обреза трубки должен 

быть не менее 40 мм. Эта длина позволяет пройти 
через всю шейку матки.

Излишняя длина вылета шприца будет затруд-
нять продвижение аппарата при его вводе и может 
быть травмо опасно для животного. Поэтому при-
нимаем длину вылета равную 50 мм.

Диаметр трубки должен быть минимален исхо-
дя из того, что чем больше площадь поверхности 
трубки, тем больше микрофлоры может попасть 
внутрь, сложнее вводить в половые органы, боль-
ше поверхность теплоотдачи и больше мощность 
нагревателя и расход энергии, больше вес аппарата.

В тоже время, так как видеокамера с кабелем, 
нагреватель, терморезистор и вся проводка распо-
лагаются внутри трубки, то диаметр будет опреде-
ляться возможностью расположения всех этих эле-
ментов внутри трубки.

Исходя из геометрических размеров использу-
емых деталей, диаметр трубки принят равным 0,02 
м. 

Задачу по определению мощности нагревателя 
можно сформулировать так: определить секундные 
теплопотери с 0,4 м длины горизонтально распо-
ложенной цилиндрической трубки, охлаждаемой 

Рис. 1. Схема аппарата для искусственного осеменения: 1 – корпус; 2 – мини-видеокамера; 3 - мобильный телефон; 
4 – кронштейн; 5 – заглушка; 6 - шприц осеменатора; 7 - посадочное место под шприц; 8 – фиксатор; 9 – шарнир; 10 – 
кулиса; 11 - шарнир-ползун; 12 – шатун; 13 – шарнир; 14 – кронштейн; 15 – ось; 16 – рычаг; 17 – ролик; 18 – толкатель; 
19 – бобышки; 20 – направляющая; 21 - возвратная пружина; 22 – нагреватель; 23 – трубка; 24 - датчик температуры; 
25 – терморегулятор; 26 - батарея питания; 27 – выключатель; 28 – порция семени; 29 – поршень; 30 – кабель; 31 – упор
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свободным потоком воздуха, если известны наруж-
ный диаметр трубки d=0,02 м, температура стенки 
трубы tc=38ºC и температура воздуха tв=2ºС в поме-
щении.

Количество теплоты, отдаваемое трубой за 
время τ можно определить по формуле:

 Q=α·F·τ (tc-tв) Дж, (1)

где α – коэффициент теплоотдачи, Вт/м2 ºС;
 F – площадь поверхности теплоотдачи, м2;
 τ – время, с;

 tc – температура стенки, ºС;
 tв – температура воздуха, ºС.

Коэффициент теплоотдачи α можно найти, ис-
пользуя критериальные уравнения. Для случая сво-
бодной конвенции при горизонтальных трубах
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 d – характерный размер (для горизонтальных 
труб – диаметр), м;
 λв – коэффициент теплопроводности, Вт/м ºС;
 g – ускорение свободного падения, м/с2;
 β – коэффициент объемного расширения, 1/ºС;
 Δt=tc-tв – температурный напор, ºС;
 ν – коэффициент кинематической вязкости, 
м2/с;

 а – коэффициент температуропроводности, 
м2/с.

Индекс «в» указывает на то, что соответствую-
щие параметры определяются при температуре воз-
духа, а индекс «с» - при температуре стенки.

Для воздуха при tв=2 ºС находим справочные 
данные для следующих параметров:

ν =13,28·10-6 м2/с;   λв=2,44·10-2 Вт/м ºС;  

Prв=0,707.

Критерий Прандтля при tc=38ºС: Prс=0,700.
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Подставляя полученные значения в (2), опре-
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Подставляя найденное значение α в выражение 
(1) определим искомое количество теплоты:

Q = 8,54·3,14·0,02·0,4·1(38-2) = 7,72 Дж.

Так как данное количество теплоты отдается за 
1 с, то требуемая мощность нагревателя численно 
будет равна этому значению – 7,72 Вт.

Обсуждение

Полученное значение мощности будет потре-
бляться при непрерывной работе нагревателя. Так 
как для ускоренного прогрева в начале работы ис-
пользуется более мощный нагреватель с температу-
рой нагрева до 300 ºС в комплекте с термореле, то 
периодически потребляемая мощность будет зна-
чительно выше. Расход энергии будет зависеть от 
температуры окружающей среды.

При вводе аппарата в половые пути коровы 
теплоотдача будет уже не воздуху, а слизистой по-
верхности путей. По сравнению с воздухом потери 
теплоты будут выше, поэтому расход энергии будет 
больше.

Выводы

В результате проведенного исследования опре-
делены конструктивные параметры рабочей части 
аппарата для искусственного осеменения коров: 
длина вводимой части трубки - 40 см, вылет кон-
чика шприца относительно обреза трубки - 50 мм, 
диаметр трубки - 0,02 м, требуемая мощность на-
гревателя при его непрерывной работе – 7,72 Вт.
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