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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА СРЕЗКИ ПАНТОВ ОЛЕНЕЙ СЕВЕРНЫХ8 

 

Цель исследования – моделирование технологического процесса срезки пантов оленей север-
ных для разработки нового технологического оборудования. Задачи: исследование физических 
параметров пантов оленей северных; математическое описание процесса срезки пантов; опре-
деление основных параметров технологического оборудования для срезки пантов оленей север-
ных. Объект исследования – панты домашнего оленя северного, заготовленные в ОПХ «Сурин-
динский» Эвенкийского муниципального района. Предмет исследования – технологические пара-
метры оборудования для срезки пантов оленей северных. Исследование физических параметров 
пантов оленей северных производилось путем замера основных параметров 31 свежесрезанного 
панта и последующей их обработкой статистическими методами. Было установлено, что ма-
тематическое уравнение связи между массой пантов и диаметром среза, массой и длиной пан-
тов имеет линейную зависимость, теснота связи по коэффициенту корреляции равна r1 = 0,8, 
r2 = 0,79, что показывает высокую тесноту связи между переменными параметрами. Матема-
тическое моделирование технологического процесса срезки пантов производилось с использо-
ванием теории деформации и резания, причем коэффициент упругости в первую очередь зави-
сит от диаметра по линии среза, а также срока срезки пантов. Для решения задачи сдавливания 
с целью уменьшения кровопотери животного не нужна продольная деформация, для обеспечения 
щадящей технологии срезания пантов требуется обеспечить непрерывность процесса среза, 
причем для обеспечения процесса сдавливания важен угол заточки режущей поверхности. Ре-
зультаты выполненных исследований показали, что основными технологическими параметра-
ми для проектирования нового технологического оборудования является средний размер диа-
метра среза панта (D = 45 мм), усилие сжатия режущего механизма (F = 2500 Н), угол заточки 
лезвия режущего механизма (δ = 60°) для обеспечения процесса сдавливания наружной поверхнос-
ти диаметра панта с возможностью передавливания кровеносных сосудов. 
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MODELING THE TECHNOLOGICAL PROCESS OF CUTTING NORTHERN REINDEER ANTLERS 
 

The objective of the study is to simulate the technological process of cutting reindeer antlers for the de-
velopment of new technological equipment. Tasks: study of physical parameters of reindeer antlers; ma-
thematical description of the antler cutting process; determination of the main parameters of the technolo-
gical equipment for cutting reindeer antlers. The object of the study is reindeer antlers harvested in the 
Surindinsky Experimental Farm of the Evenk Municipal District. The subject of the study is the technologi-
cal parameters of the equipment for cutting reindeer antlers. The physical parameters of reindeer antlers 
were studied by measuring the main parameters of 31 freshly cut antlers and their subsequent processing 
using statistical methods. It was found that the mathematical equation of the relationship between the ant-
ler mass and the cut diameter, the mass and length of the antlers has a linear dependence, the tightness 
of the relationship by the correlation coefficient is r1 = 0.8, r2 = 0.79, which shows a high tightness of the 
relationship between the variable parameters. Mathematical modeling of the technological process of cut-
ting antlers was carried out using the theory of deformation and cutting, and the coefficient of elasticity 
primarily depends on the diameter along the cutting line, as well as the period of cutting the antlers. 
To solve the problem of squeezing in order to reduce the blood loss of the animal, longitudinal deformation 
is not needed, to ensure a gentle technology for cutting antlers, it is necessary to ensure the continuity of 
the cutting process, and the sharpening angle of the cutting surface is important to ensure the squeezing 
process. The results of the conducted research showed that the main technological parameters for desig-
ning new technological equipment are the average size of the antler cut diameter (D = 45 mm), the com-
pression force of the cutting mechanism (F = 2500 N), the sharpening angle of the cutting mechanism 
blade (δ = 60°) to ensure the process of squeezing the outer surface of the antler diameter with the possi-
bility of squeezing blood vessels. 
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Введение. Пантовое оленеводство в России 
является важной отраслью сельского хозяйства, 
так как развитие пантового оленеводства осу-
ществляется не на пахотных полях России, а в 
отдаленных таежных районах, в зоне Арктики и 
северных территориях Сибири. 

При больших затратах на развитие пантового 
оленеводства пантовая отрасль остается всегда 
рентабельной в связи с непрерывным повыше-
нием цен на мировых рынках на ее выходную 
продукцию. 

Панты – это рога оленей северных, пред-
ставляющие собой редкое и дорогое сырье в 
виде костной губки, наполненной кровью и 
большим количеством биологически активных 
веществ (БАВ) и микроэлементов [1–3]. 

Благодаря химическому составу пантов, сос-
тоящих из минеральных веществ, незаменимых 
и заменимых аминокислот, липидов и витами-
нов, продукты их переработки можно использо-
вать в качестве источника нутриентов для обо-
гащения продуктов питания и получения биоло-
гически активных добавок. Биологически актив-
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ные вещества пантов обладают быстрой усвояе-
мостью, так как химический состав схож с вещес-
твами, вырабатываемыми в организме челове-
ка. Известно, что активность по ряду БАВ у пан-
тов оленей северных значительно выше, чем у 
пантов марала. 

Заготовка пантов путем их срезки осуществ-
леятся в определенный период, когда происхо-
дит их максимальное насыщение кровью с вы-
соким содержанием БАВ. Технология срезки 
пантов предусматривает обездвиживание жи-
вотного, затем с помощью пильных инструмен-
тов срезают панты, при этом для остановки кро-
вотечения в течение 8–10 мин производят вти-
рание в коронки порошковой смеси, состоящей 
из 75 % ценных алюминиевых квасцов и 25 % 
парафина. 

Срезка пантов маралов производится с за-
ранее отобранных из всего стада рогачей. Сре-
зают панты хирургической пилой, имеющей ши-
рину полотна 20–25 мм и высоту 3–4 мм. Панты 
срезают продезинфицированной пилой. Перед 
срезкой шейки пантов протирают 70 % спиртом, 
затем панты спиливают – 1,5 см выше порошки. 
Поверхность среза обрабатывают специальны-
ми бактериологическими мазями [8]. 

При традиционной технологии срезку пантов 
оленей северных производят мелкозубчатой ду-
говой пилой, перед срезкой шейку пантов и ре-
жущую поверхность пилы обрабатывают спир-
том, затем после операции срезки панта накла-
дывают ниже среза упругое резиновое кольцо, и 
оставляют его до прекращения кровотечения. 
Срезанную поверхность обрабатывают спе-
циальными антибактериальными мазями [3, 12]. 

В настоящее время выполненные научные 
исследования [7, 9–11] позволили определить 
новые методы проведения срезки пантов за 
счет разработки специального оборудования. 
Основой для разработки нового специального 
оборудования явилось изучение движения кро-
ви по сосудам внутри панта. Было установлено, 
что кровеносные сосуды проходят по перифе-
рийному диаметру панта, что позволило сфор-
мировать новые требования к проектированию 
срезающего оборудования. 

Цель исследования – моделирование тех-
нологического процесса для разработки нового 
оборудования срезки пантов оленей северных. 

Задачи: исследование физических парамет-
ров пантов оленей северных; математическое 

описание процесса срезки пантов; определение 
основных параметров технологического обору-
дования для срезки пантов оленей северных. 

Объект и методы. Объектом настоящего 
исследования являются панты домашнего оле-
ня северного, заготовленные в ОПХ «Суриндин-
ский» Эвенкийского муниципального района. 

Предмет исследования – технологические 
параметры оборудования для срезки пантов 
оленей северных. 

Для определения физических параметров 
пантов оленей северных использовался измери-
тельный инструмент штангенциркуль с точнос-
тью измерений 0,05 мм, для замера массы панта 
использовались электронные весы с точностью 
0,001 г. Обработка полученных эксперименталь-
ных результатов производилась с использова-
нием статистических прикладных программ. Ма-
тематическое моделирование технологического 
процесса срезки пантов производилось с исполь-
зованием теории деформации и резания. Па-
тентные исследования проведены по ГОСТ 
15.011-2022 «Система разработки и постановки 
продукции на производство. Патентные исследо-
вания. Содержание и порядок проведения». 

Результаты и их обсуждение. Срезка ро-
гов – первая технологическая операция в сис-
теме заготовки и переработки пантов. От качес-
тва срезки зависит качество готового продукта и 
здоровье оленей [3, 8]. Срезка производится в 
период их активного роста – в конце мая, июне 
и июле, так как в этот временной период коли-
чество накопленных биологически активных 
веществ наибольшее и требуются наименьшие 
усилия на срезание патов. 

Для определения физических параметров пан-
та по диаметру среза, длине и массе был прове-
ден эксперимент, в ходе которого отобран 31 све-
жесрезанный пант. Результаты эксперименталь-
ных исследований замера фактических величин 
показали, что масса пантов варьируется в преде-
лах от 0,397 до 1,001 кг, по длине от – 35,5 до 
63,0 мм и диаметру среза от 31,5 до 47,5 мм. 

Для построения математических уравнений 
связи изменения физических параметров массы 
пантов в зависимости от длины и диаметра сре-
за использовалась статистическая программа 
Curve Expert 1.3. 

Результаты статистической обработки рав-
номерности изменения массы панта от длины 
представлены на рисунке 1. 
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Рис. 1. Линейная зависимость массы панта от длины 
 

Результаты обработки статистической инфор-
мации показывают, что уравнение связи имеет 
линейную зависимость и представлено в виде 

 

          (1) 
 
где m – масса панта, кг; l – длина панта, мм; 
a, b – коэффициенты. 

После подстановки коэффициентов уравне-
ние связи имеет вид 

                 (2) 
 

Теснота связи экспериментальных данных и 
полученных теоретических определяется коэф-
фициентом корреляции r1 = 0,8 при стандартной 
ошибке S = 0,11. 

Результаты статистической обработки рав-
номерности изменения массы панта от диамет-
ра среза представлены на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Линейная зависимость массы панта от диаметра среза 
 

Результаты обработки статистической ин-
формации показывают, что уравнение связи 
имеет также линейный вид 

 
          (3) 
 
где m – масса панта, кг; d – диаметр среза, мм; 
а, b – коэффициенты. 

После подстановки коэффициентов, уравне-
ние связи имеет вид 

                 (4) 
 

Теснота связи экспериментальных данных и 
полученных теоретических подтверждается коэф-
фициентом корреляции r2 = 0,79 при стандартной 
ошибке S = 0,11. Согласно требованиям к ре-
зультатам статистической обработки экспери-
ментальных данных, если коэффициент корре-
ляции находится в границах от 1 до 0,7, то тесно-
та связи высокая. 
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Полученные экспериментальные данные по 
изменению диаметра срезки пантов, приведен-
ные на рисунке 2, позволили сформулировать 
требования к разработке технологии срезки 

пантов оленей северных на базе нового техно-
логического оборудования. 

На рисунке 3 представлена схема возмож-
ности срезки пантов путем сдавливания. 

 

 
Изменение площади сечения площади срезания панта 

S1 > S2 > S3 > S4; S5 = 0 
 

Рис. 3. Сдавливание и срезка пантов 
 

Анализ схемы сдавливания и срезки, пред-
ставленных на рисунке 3, показывает, что при 
сдавливании по всей окружности наружного 
диаметра панта происходит сжатие кровенос-
ных сосудов и сминание их вместе с наружным 
покровом к центру панта [7]. 

При сдавливании происходит упругая де-
формация панта в плоскости среза. Срез произ-
водится равномерно с постоянной небольшой 
скоростью с усилием, немного превосходящим 
усилие на срезание живого панта трехлетнего 
оленя северного. При этом краткосрочно 
(на время резания) происходит изменение рас-
стояния между точками панта в плоскости сре-
за. Эта деформация наиболее проявляется во 
внешнем кольце и исчезает после прекращения 
действия внешних сил сдавливания, т. е. после 
отключения соответствующего механизма ре-
жущего устройства в конце процесса резания. 

Реактивные силы упругости, возникающие 
при сдавливании, препятствуют изменению 
формы и объема панта. В пределах величин 
сдавливания, необходимых для уменьшения 
кровотока в плоскости среза панта, величина 
силы упругости, в соответствии с законом Гука, 
пропорциональна величине деформаций: 

 
  упр       (5) 

 
где х – изменение среднего радиуса панта в 
точке среза при сдавливании. 

Коэффициент упругости   зависит в первую 
очередь от возраста оленя, а также от фазы 
роста панта (эту последнюю зависимость ис-
пользуют для определения сроков среза пантов 
конкретного животного). 

Применительно к задаче оптимизации сдав-
ливания более информативной величиной по 
сравнению с силой упругости является напря-
жение, т. е. важно, какая упругая сила действует 
на единичную площадь сечения рога: 

 

    
 упр

 
   л  т   (6) 

 
где  л – составляющая напряжения  , дейст-
вующая вдоль нормали к плоскости сечения; 
   – нормальное напряжение;  т – составляю-
щая напряжения, параллельная плоскости сече-
ния ( т – тангенциальное напряжение); S – пло-
щадь сечения панта. 

Учитывая, что для задачи сдавливания с це-
лью уменьшения кровопотери животного не 
нужна продольная деформация (т. е. целью яв-
ляется уменьшение  л и устремление     ), 
при разработке механизма сдавливания панта 
для срезки, исходя из условия уменьшения про-
дольной относительной деформации 

 

   
  

 
  упр       (7) 
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Следующий, основной этап – это непосред-
ственно срезание. При срезке панта его мате-
риал оказывает сопротивление перемещению 
режущего ножа, возникают реактивные силы и 
могут возникнуть реактивные моменты. Поэтому 
для обеспечения щадящей технологии срезания 
пантов и сохранения здоровья оленей при про-
ведении этой болезненной процедуры требует-
ся обеспечить непрерывность процесса среза. 
Для этого к режущей кромке необходимо при-
ложить силу, способную преодолеть сопротив-
ления среды – силу резания Fсрез. В зависимос-
ти от условий срезки панта Fсрез может изме-
няться по величине и направлению действия. 

В теории и расчетах по динамике резания ис-
пользуют составляющие силы резания – проек-

ции на координатные оси:    – главная (каса-

тельная) составляющая силы резания,    – осе-

вая составляющая силы резания,    – нормаль-
ная (радиальная) составляющая силы резания. 

По сравнению с силой среза Fсрез более ин-
формативной величиной является удельная 
сила резания Fуд.срез, которая находится как от-

ношение главной составляющей силы среза    
к площади поперечного сечения срезаемого 
слоя панта: 

 

  уд срез   
  

  
   (8) 

 
где a – толщина срезаемого слоя, мм; b – шири-
на срезаемого слоя, мм [4]. 

Размерность удельной силы резания 

  уд срез    МПа   
Н

мм
  

Главная составляющая силы среза (каса-
тельная)    в общем случае совпадает по нап-
равлению со скоростью результирующего дви-
жения резания, а в оптимальном частном слу-
чае – движение среза является поступатель-
ным. 

Удельная работа резания q есть работа 
главной составляющей силы резания в Дж, 
необходимая для срезания 1 см3 панта: 

 

   
 

 
 

   

   
  уд срез   (9) 

 
где q – удельная работа резания, Дж/ см; А – ра-
бота резания, Дж; v – объем срезаемого слоя, см3; 
l – длина срезаемого слоя, м [4]. 

Из формул (8) и (9) следует, что численные 

значения q и  уд срез равны, однако эти величи-

ны имеют разный физический смысл. 
Наибольшее значение силы резания 

    срез зависит в основном от диаметра D 

панта и угла резания δ. 
Учитывая, что сила резания зависит прямо 

пропорционально от ширины срезаемого слоя, 
удобно использовать так называемую единич-
ную силу резания F1, т. е. силу, необходимую 
для удаления срезаемого слоя шириной 1 мм: 

 

     
 

 
  (10) 

 

и ее проекции на единичные координатные оси: 
 

     
  

 
      

  

 
      

  

 
. (11) 

 

Отсюда следует, что чем острее режущая 
кромка, тем меньше усилия требуется на срез. 
Начало и конец срезания выполняются строго 
под прямым углом (перпендикулярно длинным 
линиям натяжения кожи панта), δ = 90°, причем 
угол заточки режущего инструмента δ = 60°. 
Средняя сила резания равна примерно половине 
от максимальной силы резания. Расчет усилия 
на срезку пантов и расчет прочности режущего 
устройства ведутся по величине Fmaxсрез, а расчет 
работы резания и потребной мощности – по ве-
личине Fсред срез. 

Заключение. Результаты исследований фи-
зических параметров пантов оленей северных 
производились в муниципальном предприятии 
Эвенкийского муниципального района оленевод-
ческо-племенное хозяйство «Суриндинский» пу-
тем замера основных параметров 31 свежесре-
занного панта и последующей их обработкой 
статистическими методами. Было установлено, 
что математическое уравнение связи между мас-
сой пантов и диаметром среза, массой и длиной 
пантов имеют линейную зависимость, теснота 
связи по коэффициенту корреляции r1 = 0,8, 
r2 = 0,79, что показывает высокую тесноту связи 
между переменными параметрами. 

Математическое моделирование технологи-
ческого процесса срезки пантов производилось 
с использованием теории деформации и реза-
ния, причем коэффициент упругости в первую 
очередь зависит от диаметра по линии среза, а 
также срока срезки пантов. 
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Установлено, что для решения задачи сдав-

ливания с целью уменьшения кровопотери жи-

вотного не нужна продольная деформация, для 

обеспечения щадящей технологии срезания 

пантов требуется обеспечить непрерывность 

процесса среза, причем для обеспечения про-

цесса сдавливания важен угол заточки режущей 

поверхности. 

Результаты выполненных исследований по-

казали, что основными технологическими пара-

метрами для проектирования нового технологи-

ческого оборудования являются средний размер 

диаметра среза панта (D = 45 мм), усилие сжа-

тия режущего механизма (F = 2500 Н), угол за-

точки лезвия режущего механизма (δ = 60°) для 

обеспечения процесса сдавливания наружной 

поверхности диаметра панта с возможностью 

передавливания кровеносных сосудов. 

Использование нового технологического 

процесса срезки пантов позволит уменьшить 

кровопотери у животного и сохранить насыще-

ние кровью в самом панте. Это будет способст-

вовать увеличению количества биологически 

активных веществ и микроэлементов в продук-

тах переработки пантов, используемых в качес-

тве источника нутриентов для обогащения про-

дуктов питания. 
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