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В посëеäние ãоäы ряä зарубежных коìпаний заниìается разработкой и созäаниеì универсаëüных энерãети÷еских среäств, снаб-
женных набораìи коìпëектов сìенных техноëоãи÷еских аäаптеров. Северо-Кавказский нау÷но-иссëеäоватеëüский институт ìеха-
низаöии и эëектрификаöии сеëüскоãо хозяйства совìестно с коìпанией "Гоìсеëüìаø" преäëожиë конструкöионно-коìпоново÷нуþ
схеìу универсаëüноãо энерãети÷ескоãо среäства. Ее принöипиаëüные отëи÷ия — заìена техноëоãи÷еских аäаптеров с поìощüþ
сìонтированноãо на энерãосреäстве ìеханизìа и возìожностü орãанизаöии пряìото÷ноãо переìещения обрабатываеìоãо ìатериаëа
в уборо÷ных ìоäуëях. Эффективностü универсаëüноãо энерãети÷ескоãо среäства теì выøе, ÷еì боëüøе еãо ãоäовая заãрузка, которая
зависит от прироäно-кëиìати÷еских усëовий, опреäеëяþщих структуру посевных пëощаäей, от техноëоãии и сроков провеäения ра-
бот. Эффективностü универсаëüноãо энерãети÷ескоãо среäства в соответствии с ãосуäарственныì станäартоì оöениваþт наëоже-
ниеì на типовое хозяйство. Цеëü статüи состоит в технико-эконоìи÷еской оöенке функöионирования составов ìаøинно-трактор-
ных парков и их анаëизе при коìпëектовании аãреãатов: в базовоì варианте — серийной техникой, в новоì варианте — серийной
техникой и разрабатываеìыìи универсаëüныìи энерãети÷ескиìи среäстваìи äëя поäзон þжных реãионов России. Оöенка выпоë-
нена с испоëüзованиеì разработанной ìатеìати÷еской ìоäеëи оптиìизаöии составов техноëоãи÷еских коìпëексов и ìаøинно-
тракторных парков в öеëоì. Внеäрение в ìаøинно-тракторный парк универсаëüных энерãети÷еских среäств с коìпëектаìи сìенных
ìоäуëей, преäназна÷енных äëя поäзон реãионов Юãа России, позвоëит: уìенüøитü экспëуатаöионные затраты на выпоëнение всеãо
объеìа работ в поëевоäстве на 12,4—20,6 % и стоиìостü парка ìаøин на 17,5—29 %; снизитü уäеëüнуþ энерãонасыщенностü, при-
хоäящуþся на 100 ãа паøни, на 28,3—38,1 % и уäеëüнуþ ìатериаëоеìкостü на 16,5—33,4 %; увеëи÷итü ÷истый äисконтированный
äохоä на 31,8—246 %. Рост расхоäов на топëивно-сìазо÷ные ìатериаëы преäëожено уìенüøитü путеì баëëастировки øасси на энер-
ãоеìких работах и коìпëектования äвиãатеëеì переìенной ìощности.

Ключевые слова: аãропроìыøëенный коìпëекс; ìаøинно-тракторный парк; универсаëüные энерãети÷еские среäства; сìенные ìо-
äуëи; оöенка; показатеëи эффективности.

In recent years, some foreign companies pay special attention to development and creation of multipurpose power vehicles supplied with sets
of replaceable technology adapters. The North Caucasus Research Institute of Agricultural Engineering and Electrification in cooperation with
Gomselmash presented a constructive layout diagram of multipurpose power vehicle. Its principal differences are the replacement of technology
adapters by means of mechanism mounted on power vehicle, and the possibility of straight-flow moving of processed material in harvesting
modules. The efficiency of multipurpose power vehicle is straightly correlated with its annual utilization, that depends on natural-climatic con-
ditions defining the structure of crop areas, the technologies and the period of operations. The efficiency of multipurpose power vehicle according
to state standard is evaluated by application to the conditions of typical farm. The research objective is the technical and economic evaluation
of functioning of machine and tractor fleets formed with production machines in basic version, and with production machines and multipurpose
power vehicles developed for the subzones of regions of the South of Russia — in new version. Evaluation is made with the use of a developed
mathematical model of optimization of technological complexes and machine and tractor fleets in general. The introduction into machine
and tractor fleet of multipurpose power vehicles with complexes of replaceable modules meant for subzones of regions of the South of Russia
will allow to reduce the operational costs of entire set of works of field crop cultivation by 12.4—20.6 % and the cost of machine fleet by
17.5—29 %; reduce the relative energy consumption that accounts for 100 hectares by 28.3—38.1 % and the relative material consumption
by 16.5—33.4 %; increase the net present value by 31.8—246 %. For reducing the costs of fuel and lubrication materials, the ballasting of chassis
during energy-intensive works and use of variable-power engine are proposed.

Keywords: agroindustrial complex; machine and tractor fleet; multipurpose power vehicles; replaceable modules; evaluation; efficiency indi-
cators.
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Введение

Аãропроìыøëенный коìпëекс (АПК) России испы-
тывает острый äефиöит в оснащении ìаøинно-трактор-
ных парков (МТП) техни÷ескиìи среäстваìи, ãëавныì
образоì из-за нехватки собственных äенежных среäств
у товаропроизвоäитеëей и неäостато÷ноãо уровня ãосу-
äарственной поääержки. Такое поëожение уже привеëо
к существенноìу старениþ МТП, неустой÷ивоìу разви-
тиþ отрасëи и в итоãе способствует уãрозе проäовоëüс-
твенной безопасности страны.

Оäин из перспективных путей выхоäа из сëожив-
øейся ситуаöии — коìпëектование МТП сеëüхозпреä-
приятий на базе универсаëüных энерãети÷еских среäств
(УЭС), снабженных коìпëектаìи сìенных ìоäуëей, и
их øирокое внеäрение в произвоäственный проöесс.
Конöепт ìоäуëüноãо построения техноëоãи÷еских аãре-
ãатов на базе УЭС новоãо покоëения и набора сìенных
ìоäуëей поäробно раскрыт в работах [1—5].

Оäин из вариантов, который отëи÷ается способоì и
устройствоì äëя забора сìенных ìоäуëей, устанавëива-
еìых сверху на раìу øасси, проиëëþстрирован на рис. 1.
В преäëаãаеìоì реøении техноëоãи÷еские аãреãаты со-
ставëяþт путеì навеøивания сìенных ìоäуëей на на-
весное устройство øасси УЭС, их присоеäинения к
приöепноìу устройству иëи ìонтажа сверху на øасси
посреäствоì собственноãо поãрузо÷но-разãрузо÷ноãо
ìеханизìа портаëüноãо типа. В техни÷ескоì реøении,
посвященноì äаëüнейøеìу развитиþ этоãо направëе-
ния [6], кабина оператора с поìощüþ нахоäящеãося на
ней с правой стороны устройства устанавëивается на
оси, распоëоженной на раìе øасси УЭС, с возìожнос-

тüþ оперативноãо вертикаëüноãо переìещения и пово-
рота. Это позвоëяет посëе ìонтажа уборо÷ноãо техноëо-
ãи÷ескоãо ìоäуëя разìещатü ее наä накëонной каìерой
по öентру аãреãата.

Проверка возìожности реаëизаöии и эффективнос-
ти преäëаãаеìых технико-техноëоãи÷еских реøений
выпоëнена путеì ìоäеëирования работы преäëаãаеìых
УЭС с набораìи сìенных аäаптеров в составе МТП, вы-
поëняþщих весü объеì ìеханизированных работ в по-
ëевоäстве, на оäиннаäöати ìоäеëях (хозяйства с пëоща-
äüþ паøни 5000 ãа), преäставëяþщих поäзоны Ростов-
ской обë., Красноäарскоãо и Ставропоëüскоãо краев, и
сравнения их технико-эконоìи÷еских показатеëей.

Цель исследования

Цеëü иссëеäования — оöенка эффективности испоëü-
зования УЭС, снабженных коìпëектаìи сìенных ìоäу-
ëей-аäаптеров, путеì сравнения технико-эконоìи÷еских
показатеëей оптиìаëüных составов МТП, выпоëняþ-
щих весü объеì ìеханизированных работ при произ-
воäстве проäукöии поëевоäства в реãионах Юãа России.

Материалы и методы

Реãионы Юãа России поäразäеëяþт на произвоäс-
твенные поäзоны АПК: Красноäарский край — на Се-
вернуþ, Центраëüнуþ, Запаäнуþ и Анапо-Таìанскуþ
поäзоны; Ростовскуþ обë. — на Севернуþ, Южнуþ и
Восто÷нуþ; Ставропоëüский край — на Овöевоä÷ескуþ,
Зерново-овöевоä÷ескуþ, Зерново-скотовоä÷ескуþ и
Прикурортнуþ. Поäзоны отëи÷аþтся прироäно-кëиìа-
ти÷ескиìи усëовияìи, которые опреäеëяþт наборы и

техноëоãии возäеëывания куëüтур, а
также каëенäарные сроки и проäоë-
житеëüностü работ.

Поскоëüку преäëаãаеìый коìп-
ëекс ìаøин универсаëен, еãо оöенку
осуществëяëи в соответствии с ГОСТ
Р 53056—2008 [7] путеì опреäеëения
äвух типов оптиìаëüных МТП хо-
зяйств (в рассìатриваеìоì сëу÷ае ìо-
äеëей), аäекватно отображаþщих спе-
öифику произвоäства проäукöии по-
ëевоäства кажäой из оäиннаäöати
поäзон. Первый тип МТП (базовый
вариант) опреäеëяëи путеì выставëе-
ния на конкурс серийно выпускаеìых
техни÷еских среäств, а при нахожäе-
нии оптиìаëüноãо МТП второãо типа
(новый) в äопоëнение к выставëяеìой
на конкурс серийной технике вкëþ-
÷аëи УЭС с коìпëектаìи сìенных
аäаптеров.

Данные о структуре посевных пëо-
щаäей, техноëоãиях возäеëывания и
уборки куëüтур, объеìах работ, их
проäоëжитеëüности и каëенäарных
сроках, наборе техноëоãи÷еских опе-
раöий, реаëизуþщих принятые аãро-
техноëоãии, ноìенкëатуре техни÷ес-
ких среäств и их аãреãатировании
приниìаëи на основе зонаëüных реко-
ìенäаöий и систеì веäения хозяйства,

Рис. 1. Концепт модульного построения технологических агрегатов на базе УЭС
нового поколения и сменных модулей для товаропроизводителей АПК (патент РФ
№ 2431954, разработчик СКНИИМЭСХ):

1 — УЭС; 2 — ìеханизì заìены сìенных ìоäуëей на øасси УЭС; 3 — сìен-
ный ãусени÷ный хоä; 4 — накëонная каìера; 5, 6 — жатки äëя уборки хëебо-
стоя зерновых куëüтур пряìоãо среза и о÷есываþщеãо типа; 7 — жатка äëя
уборки зеëеных корìов; 8 — поäборщик хëебостоя зерновых куëüтур из ваëков;
9 — жатка äëя уборки пропаøных куëüтур на сиëос; 10 — жатка äëя уборки
поäсоëне÷ника; 11 — посевная ìаøина; 12 — кузов äëя насыпных ãрузов; 13 —
öистерна äëя жиäких ãрузов; 14 — разбрасыватеëü уäобрений; 15 — ìоëотиëüно-
сепарируþщее устройство äëя зерновых куëüтур; 16 — бункеры-кузова äëя
сеìян и уäобрений; 17 — изìеëü÷итеëü корìов; 18 — поãруз÷ик-экскаватор;
19 — по÷аткоо÷иститеëü; 20 — переработ÷ик стебëей ëüна; 21 — приöепной
о÷иститеëü-накопитеëü зерна
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а также техноëоãи÷еских карт, разработанных зонаëü-
ныìи нау÷но-иссëеäоватеëüскиìи институтаìи.

Цены на среäства ìеханизаöии МТП (преиìущест-
венно произвоäиìые в РФ и странах бëижнеãо зару-
бежüя) соответствуþт уровнþ 2015 ã. Чисëенные зна÷е-
ния сìенных произвоäитеëüностей ìаøинно-техноëо-
ãи÷еских аãреãатов опреäеëяëи рас÷етныì путеì и по
äанныì зонаëüных ìаøиноиспытатеëüных станöий. При
рас÷ете технико-экспëуатаöионных показатеëей преä-
ëаãаеìоãо коìпëекса на базе УЭС в связи с отсутствиеì
опытных образöов поëüзоваëисü известныìи в иссëеäо-
ватеëüской и инженерной практике ìетоäаìи проãноза.

Технико-эконоìи÷еская оöенка эффективности
функöионирования МТП ìоäеëей поäзон þжных реãи-
онов России выпоëнена с испоëüзованиеì разработан-
ной в СКНИИМЭСХ ìатеìати÷еской ìоäеëи и аëãо-
ритìно-проãраììноãо коìпëекса АСПТОР по опти-
ìизаöии составов МТП [8]. База äанных аëãоритìно-
проãраììноãо коìпëекса соäержит также пере÷исëен-
нуþ выøе ноìенкëатуру инфорìаöионных ìатериаëов
о зонах Центраëüно-Чернозеìной обë. и Повоëжüя.

Эффективностü оöенивается по ìиниìуìу интеãраëü-
ных затрат на выпоëнение всеãо объеìа работ и ìакси-
ìуìу ÷истоãо äисконтированноãо äохоäа (ЧДД). Реøе-
ние заäа÷и выпоëняется в нескоëüко этапов. Первый
этап — поäãотовка исхоäных äанных и форìирование
табëиö, соäержащих инфорìаöиþ о техноëоãиях и тех-
ни÷еских среäствах.

Собственно нахожäение оптиìаëüноãо состава МТП
выпоëняþт на первоì этапе в неöеëо÷исëенноì виäе,
испоëüзуя ìоäуëü, базируþщийся на ìетоäе ëинейноãо
проãраììирования. Затеì поëу÷енный резуëüтат äово-
äят äо öеëо÷исëенных зна÷ений, испоëüзуя бëок, реаëи-
зуþщий ìетоä ветвей и ãраниö. Поскоëüку веëи÷ина от-
÷исëений на реноваöиþ и соäержание техники зависит
от ее ãоäовой заãрузки, то на первоì этапе реøения при-
ниìаþт норìативнуþ ãоäовуþ заãрузку. По ìере поëу-
÷ения первоãо öикëа реøения уто÷няþт ãоäовуþ заãруз-
ку, вставëяя ее в ка÷естве исхоäной äëя посëеäуþщеãо
öикëа. Затеì осуществëяþт еãо, повторяя эту проöеäуру
äо тех пор, пока не буäет äостиãнута приеìëеìая раз-
ностü ìежäу зна÷енияìи, поëу÷енныìи в преäыäущеì и
посëеäуþщеì реøениях.

Все проöессы вы÷исëений реаëизуþтся неразрывно в
автоìати÷ескоì режиìе. Резуëüтаты реøения вывоäят-
ся на экран иëи распе÷атываþтся в виäе табëиö, соäер-
жащих инфорìаöиþ о коëи÷ественноì и ìаро÷ноì со-
ставе МТП, эконоìи÷еских показатеëях, ãрафиках ãоäо-
вой заãрузки энерãосреäств, техноëоãи÷еских картах по
кажäой куëüтуре.

Результаты и их обсуждение

Структура посевных пëощаäей пере÷исëенных выøе
поäзон реãионов с основныìи товарныìи куëüтураìи,
которые опреäеëяþт пиковуþ потребностü в технике и
ìеханизаторах, отражена на ãистоãраììе (рис. 2).

Соотноøения пëощаäей куëüтур в севооборотах по
поäзонаì реãионов отëи÷аþтся весüìа существенно.
Наибоëüøий уäеëüный вес в структуре посевных пëо-
щаäей иìеþт зерновые коëосовые куëüтуры, из них äо
48 % — озиìая пøениöа как основная товарная куëüту-
ра. Сëеäует отìетитü, ÷то по уäеëüныì объеìаì выпоë-

няеìых ìеханизированных работ на 1 ãа паøни ìожно
выäеëитü таких ëиäеров, как сахарная свекëа и кукуруза.

Составëение ìаøинно-тракторных аãреãатов äëя
выпоëнения техноëоãи÷еских операöий по обработке
по÷вы, посеву и ухоäныì работаì в базовых и новых
вариантах реаëизовано с поìощüþ приöепных и навес-
ных устройств. Во всех сравниваеìых вариантах на
конкурс выставëены серийно выпускаеìые тракторы
от 14 äо 50 кН. Дëя уборки возäеëываеìых куëüтур в ба-
зовых вариантах выставëены коìбайны Acros с набора-
ìи спеöиаëüных аäаптеров. В новоì варианте äëя убор-
ки зерновых, поäсоëне÷ника, кукурузы и äруãих куëü-
тур на раìе УЭС устанавëиваþт роторное ìоëотиëüное
устройство, заìеняя, как и в траäиöионных коìбайнах,
навеøиваеìуþ на накëоннуþ каìеру жатку соответству-
þщеãо назна÷ения.

Проãнозируеìые технико-экспëуатаöионные харак-
теристики øасси УЭС и коìпëектов сìенных ìоäуëей
опреäеëяëи по анаëоãу — коìпëексу КЗР-10. Масса
øасси УЭС с поãрузо÷но-разãрузо÷ныì устройствоì со-
ставëяет 9000 кã, ìощностü äвиãатеëя 184 кВт. Аãреãаты
с УЭС и сìенныìи ìоäуëяìи выпоëняþт по÷вообраба-
тываþщие, посевные, уборо÷ные операöии, а также ìо-
ãут бытü заäействованы на вспоìоãатеëüных и транспор-
тных работах.

В резуëüтате провеäенных ìноãовариантных рас÷е-
тов поëу÷ены äанные, позвоëяþщие оöенитü эконоìи-
÷ескуþ öеëесообразностü приìенения УЭС новоãо по-
коëения с коìпëектаìи сìенных ìоäуëей в АПК Юãа
России. В табë. 1 привеäены показатеëи эффективности
сфорìированных оптиìаëüных МТП товаропроизвоäи-
теëей в ìоäеëях на базе серийной техники (базовый ва-
риант) и УЭС со сìенныìи ìоäуëяìи (новый вариант)
по поäзонаì реãионов Юãа России.

Рис. 2. Структура посевных площадей в подзонах регионов Юга
России по рекомендациям систем ведения АПК:

Красноäарский край: 1 — Север; 2 — Центр; 3 — Запаä; 4 —
Анапо-Таìанская; Ростовская обë.: 5 — Север; 6 — Юã; 7 —
Восток; Ставропоëüский край: 8 — Овöевоä÷еская; 9 — Зерново-
овöевоä÷еская; 10 — Зерново-скотовоä÷еская; 11 — Прику-
рортная; а — озиìая пøениöа; б — озиìый я÷ìенü; в — яровой
я÷ìенü; г — зернобобовые; д — кукуруза на зерно; е — поä-
соëне÷ник; ж — сахарная свекëа; з — кукуруза на сиëос; и —
ìноãоëетние травы; к — зëаково-бобовая сìесü; л — рапс на
сиëос; м — овощи; н — ÷ерный пар
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Из äанных табë. 1 виäно, ÷то веëи÷ина экспëуата-
öионных затрат отражает интенсивностü веäения про-
извоäства, которая в основноì зависит от прироäно-
кëиìати÷еских усëовий.

Снижение экспëуатаöионных затрат, вызванное
внеäрениеì коìпëексов на базе УЭС, по ìоäеëяì со-
ставëяет от 12,4 % в Овöевоä÷еской ìоäеëи Ставропоëü-
скоãо края äо 20,6 % в Анапо-Таìанской ìоäеëи Крас-
ноäарскоãо края. В зна÷итеëüной степени это объясня-
ется существенныì снижениеì стоиìости парка ìаøин
в новых вариантах. Максиìаëüное снижение стоиìос-
ти парка составëяет 29 % в Анапо-Таìанской ìоäеëи
Красноäарскоãо края, а ìиниìаëüное — 17,5 % в Вос-
то÷ной ìоäеëи Ростовской обë.

Прирост ЧДД набëþäается во всех ìоäеëях реãионов
Юãа России. Максиìаëüная степенü прироста ЧДД в
Зерново-овöевоä÷еской ìоäеëи Ставропоëüскоãо края —
246 %, а в Зерново-скотовоä÷еской — 88,5 %. В абсо-
ëþтных ÷исëах наибоëüøий прирост ЧДД поëу÷ен в
ìоäеëях Красноäарскоãо края, Юãа Ростовской обë. и
Зерново-овöевоä÷еской ìоäеëи Ставропоëüскоãо края.
В ìоäеëях, отображаþщих Север Ростовской обë. и
Прикурортнуþ поäзону Ставропоëüскоãо края, внеäре-
ние в состав МТП УЭС с коìпëектаìи сìенных ìоäуëей
позвоëиëо äости÷ü поëожитеëüных зна÷ений ЧДД.

В то же вреìя в Восто÷ной ìоäеëи Ростовской обë.
и Овöевоä÷еской ìоäеëи Ставропоëüскоãо края внеä-
рение коìпëекса ìаøин на базе УЭС хотя и уëу÷øиëо
показатеëи ЧДД, но не обеспе÷иëо äостижения еãо по-
ëожитеëüных зна÷ений. Восто÷ная поäзона Ростовской
обë. и Овöевоä÷еская поäзона Ставропоëüскоãо края
характеризуþтся севооборотаìи с короткой ротаöией
куëüтур, обязатеëüныì наëи÷иеì ÷истоãо пара (äо 20 %)
и неäостато÷ныì уровнеì урожайности товарных куëü-
тур. Всëеäствие этоãо произвоäство растениевоä÷еской
проäукöии оказывается неэффективныì (отриöатеëü-
ные веëи÷ины ЧДД) при испоëüзовании составов МТП
как на базе серийной техники, так и на базе УЭС и сìен-

ных ìоäуëей. О÷евиäно, äëя этих поäзон актуаëüны ве-
äущиеся в посëеäние ãоäы иссëеäования по разработке
новых ресурсосбереãаþщих техноëоãий, таких как ìи-
ниìаëüная и нуëевая.

Эффект äостиãается за с÷ет ìаксиìаëüноãо испоëü-
зования УЭС с набороì сìенных ìоäуëей, преäусìат-
риваþщеãо выпоëнение саìоãо øирокоãо спектра ìе-
ханизированных операöий по обработке по÷вы, посеву
куëüтур и ухоäу за ниìи, уборке основных товарных
куëüтур.

Вкëþ÷ение в состав МТП УЭС с коìпëектаìи сìен-
ных ìоäуëей в зна÷итеëüной степени вëияет как на эф-
фективностü парка, так и на еãо коëи÷ественный состав
(табë. 2).

Табëиöа 1
Показатели эффективности оптимальных МТП на базе серийной техники и УЭС со сменными модулями

в моделях подзон регионов Юга России

Поäзоны

Экспëуатаöионные
затраты, ìëн руб.

Стоиìостü парка
ìаøин, ìëн руб.

Стоиìостü ТСМ,
ìëн руб.

ЧДД,
ìëн руб.

База УЭС База УЭС База УЭС База УЭС

Красноäарский край
Северная 66,1 57,2 288,8 230,4 13 14,7 226,6 298,6
Центраëüная 61,8 51,1 270,6 202,5 13,4 13,7 158,6 239,5
Запаäная 54,5 45,6 256 202,6 11,5 10,6 150,4 218,8
Анапо-Таìанская 57,8 45,9 282,4 200,5 11,3 11,4 146,6 241

Ростовская обë.
Север 51,7 44,1 231,4 189,4 9,5 9,3 –35,7 19,8
Юã 49 42,1 214,2 176 10,2 11,3 93,6 143,3
Восток 38,3 33,5 177,4 146,3 8,4 8,3 –58,6 –19,6

Ставропоëüский край
Овöевоä÷еская 50,1 43,9 239,4 195,5 9 10,4 –56,5 –10,4
Зерново-овöевоä÷еская 46,7 40,1 212,7 171,9 8,8 10,1 19,1 65,8
Зерново-скотовоä÷еская 51,5 42,5 216,9 159,6 11,3 11,7 79,5 149,5
Прикурортная 51,7 43,5 217,5 176,8 11,2 11,4 –33,8 22

Табëиöа 2
Количество энергосредств (тракторов, комбайнов, УЭС) 

в составе оптимальных МТП моделей в сравниваемых вариантах

Реãионы и поäзоны

Потребное коëи÷ество 
энерãосреäств, øт.

Гоäовая 
заãрузка, ÷

Базовый
вариант:
тракторы + 
коìбайны

Новый
вариант: 
тракторы + 

УЭС

Новый
вариант: 
УЭС

Красноäарский край
Северная 27 + 11 11 + 11 670
Центраëüная 21 + 10 8 + 10 674
Запаäная 18 + 10 5 + 10 611
Анапо-Таìанская 26 + 12 12 + 12 540

Ростовская обë.
Северная 21 + 10 8 + 10 500
Южная 17 + 10 6 + 10 655
Восто÷ная 27 + 5 17 + 5 677

Ставропоëüский край
Овöевоä÷еская 16 + 12 5 + 12 538
Зерново-овöевоä÷еская 16 + 10 4 + 10 629
Зерново-скотовоä÷еская 23 + 10 7 + 10 880
Прикурортная 19 + 9 6 + 9 742
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В базовых вариантах потребное коëи÷ество тракторов
зна÷итеëüно боëüøе, ÷еì в новых. В новых вариантах
УЭС заìеняет коìбайны Acros и, выпоëняя энерãоеìкие
операöии по÷вообработки и посева, вытесняет энерãона-
сыщенные тракторы "Аãроìаø-90ТГ" и МТЗ-2022. Этиì
объясняется äостато÷но высокая ãоäовая заãрузка УЭС,
которая варüируется в äиапазоне от 500 äо 880 ÷. При
этоì коëи÷ество УЭС в ìоäеëи опреäеëяется потребныì
коëи÷ествоì коìбайнов äëя уборки зерновых куëüтур.
В сиëу тоãо, ÷то проäоëжитеëüностü уборки оãрани÷и-
вается жесткиìи аãросрокаìи, а произвоäитеëüностü
уборо÷ных аãреãатов на базе УЭС сопоставиìа с произ-
воäитеëüностüþ коìбайнов Acros, их заãрузка на этих
работах не превыøает 160 ÷. Остаëüная ÷астü äо поëной
ãоäовой заãрузки УЭС обеспе÷ивается за с÷ет объеìов
работ, выпоëняеìых при по÷вообработке, посеве, уборке
трав. Это виäно из ãрафика, преäставëенноãо на рис. 3.

Коëи÷ество универсаëüно-пропаøных тракторов
МТЗ-1523 и МТЗ-1221 в новых вариантах также уìенü-

øается, преиìущественно за с÷ет снижения коëи÷ества
тракторов МТЗ-1523. Это впоëне объясниìо, так как их
öена в поëтора раза выøе при не стоëü существенноì
увеëи÷ении зна÷ений техни÷еских характеристик.

Особый интерес преäставëяþт привеäенные в табë. 1
äанные по затратаì на топëивно-сìазо÷ные ìатериаëы
(ТСМ). Так, в отäеëüных ìоäеëях при внеäрении коìп-
ëексов на базе УЭС затраты на ТСМ выросëи. В резуëü-
тате анаëиза техноëоãи÷еских карт установëено, ÷то при
вспаøке на ãëубину, наприìер, 25—27 сì, УЭС, иìея
резерв ìощности, не ìожет еãо реаëизоватü по сöепëе-
ниþ с по÷вой из-за неäостато÷ноãо веса, а на ìаëоэнер-
ãоеìких операöиях в проöессе возäеëывания куëüтур
äвиãатеëü оказывается неäоãруженныì и работает не в
оптиìаëüноì режиìе. Устранитü отìе÷енные неäостат-
ки преäëаãается путеì баëëастировки øасси при вспаø-
ке, ÷то не преäставëяет труäа при наëи÷ии на неì поã-
рузо÷но-разãрузо÷ноãо оборуäования и коìпëектовании
äвиãатеëеì переìенной ìощности, которая ìожет сни-
жатüся при выпоëнении ìаëоэнерãоеìких операöий.

Наряäу со стоиìостныìи показатеëяìи эффектив-
ности преäëаãаеìых технико-техноëоãи÷еских реøений,
опреäеëиëи показатеëи уäеëüной энерãонасыщенности
МТП ìоäеëей. Зна÷ение уäеëüной энерãонасыщенности
опреäеëяëи как ìощностü всех сиëовых установок ìо-
биëüных энерãосреäств, вхоäящих в состав МТП, при-
хоäящуþся на 100 ãа паøни. Диаãраììа изìенения это-
ãо показатеëя по базовыì и преäëаãаеìыì вариантаì
преäставëена на рис. 4, а. Как виäно из äиаãраììы, по-
казатеëü энерãонасыщенности МТП, оснащенных УЭС
с коìпëектаìи сìенных ìоäуëей, существенно ниже по
сравнениþ с МТП, укоìпëектованныìи серийной тех-
никой. Снижение потребной ìощности на 100 ãа паøни
составëяет 28,3—38,1 % в зависиìости от разìещения
поäзон и ìоäеëей.

Внеäрение в состав МТП УЭС с коìпëектаìи сìен-
ных ìоäуëей привеëо также к снижениþ уäеëüной ìа-
териаëоеìкости вхоäящих в них парков ìобиëüных энер-
ãосреäств (тракторов и коìбайнов). На рис. 4, б преä-
ставëена äиаãраììа уäеëüной ìатериаëоеìкости МТП в

Рис. 3. График годовой загрузки УЭС с комплектами сменных
модулей в модели Центральной подзоны Краснодарского края

Рис. 4. Диаграммы удельной энергонасыщенности (а) и удельной материалоемкости (б) МТП моделей, укомплектованных техничес-
кими средствами по базовому и предлагаемому вариантам подзон регионов Юга России
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ìоäеëях по рассìатриваеìыì вариантаì коìпëектаöии,
из которой виäно, ÷то снижение уäеëüной ìатериаëоеì-
кости весüìа зна÷итеëüно. Уровенü ее варüирования со-
ставëяет 16,5—33,4 %.

Снижение энерãонасыщенности МТП ìоäеëей без
ущерба äëя своевреìенноãо и ка÷ественноãо выпоëнения
всеãо объеìа работ в поëевоäстве наряäу со снижениеì
уäеëüной ìатериаëоеìкости парка ìобиëüных энерãо-
среäств оказывает поëожитеëüное вëияние и на экоëо-
ãи÷ескуþ обстановку. Избыто÷ные ìощности и ìатери-
аëы ìоãут бытü испоëüзованы в äруãих отрасëях, ÷то со-
кратит общуþ потребностü в них в öеëоì по стране.

Выводы

В резуëüтате провеäенных иссëеäований установëе-
но, ÷то внеäрение УЭС с коìпëектаìи сìенных ìоäуëей
в МТП ìоäеëей, преäставëяþщих поäзоны реãионов
Юãа России, позвоëяет:

— уìенüøитü экспëуатаöионные затраты на выпоë-
нение всеãо объеìа работ в поëевоäстве на 12,4—20,6 %
и стоиìостü парка ìаøин на 17,5—29 %;

— увеëи÷итü ЧДД на 31,8—246 %.

Сокращение коëи÷ества энерãосреäств в составе но-
вых МТП позвоëяет снизитü уäеëüнуþ энеãонасыщен-
ностü, прихоäящуþся на 100 ãа паøни, на 28,3—38,1 %
и уäеëüнуþ ìатериаëоеìкостü на 16,5—33,4 %.

Рост расхоäов на ТСМ преäëожено снизитü путеì
баëëастировки øасси на энерãоеìких работах, ÷то не
преäставëяет труäа при наëи÷ии на неì поãрузо÷но-
разãрузо÷ноãо оборуäования и коìпëектовании äвиãате-
ëеì переìенной ìощности, которая ìожет снижатüся
при выпоëнении ìаëоэнерãоеìких операöий.

Дëя Северной и Восто÷ной поäзон Ростовской обë.,
Овöевоä÷еской и Прикурортной поäзон Ставропоëü-
скоãо края внеäрение тоëüко инноваöий в обëасти со-
верøенствования МТП хотя и уëу÷øает показатеëи еãо
испоëüзования, но не иìеет раäикаëüноãо эффекта.
О÷евиäно, äëя этих поäзон актуаëüны веäущиеся в пос-
ëеäние ãоäы иссëеäования по разработке новых ресур-
сосбереãаþщих техноëоãий, таких как ìиниìаëüная и
нуëевая.
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