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Òåððèòîðèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïîäçîíû ñ ðàçíûìè êëèìàòè÷åñêèìè 
è ïî÷âåííûìè óñëîâèÿìè, ñåâîîáîðîòàìè êóëüòóð è òåõíîëîãèÿìè âîçäåëûâàíèÿ, ãîäîâûìè îáúåìàìè è ñðî-
êàìè ðàáîò, îïðåäåëÿþùèìè ñòðóêòóðó è ñîñòàâ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ ïàðêîâ. Â êîíñòðóêöèÿõ òðàäèöèîííûõ 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïî ìåðå èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íàðàùèâàëîñü ïðèìåíåíèå äîñòèæåíèé íàóêè è òåõíèêè, 
îáåñïå÷èâàþùèõ óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìàøèí ñ îïåðåæàþùèì ðîñòîì èõ öåí. Óâåëè÷åíèå ãîäîâîé 
çàãðóçêè ñîâðåìåííûõ ìîáèëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, êîòîðîå ìîãëî áû ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ñåáåñòîè-
ìîñòü ïðîèçâîäèìûõ èìè ðàáîò, îãðàíè÷åíî àãðîòåõíè÷åñêèìè ñðîêàìè èõ ïðîâåäåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî îäíèì èç 
ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèå ôóíêöèé, âûïîëíÿåìûõ ðàçíûìè 
òèïàìè ìàøèí, íàïðèìåð òðàêòîðíûìè è óáîðî÷íûìè, â îäíîì àãðåãàòå íà áàçå ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà. 
Ðåàëèçîâàòü ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè òàêèõ àãðåãàòîâ óäàñòñÿ íå âñåãäà. Ýòî âîçìîæíî òîëüêî ïðè íåñîâ-
ïàäåíèè ïåðèîäîâ ïèêîâûõ çàãðóçîê ìàøèí ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìà-
øèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ îïðåäåëåííîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè â êîíêðåòíîì 
ðåãèîíå. Ïðè ýòîì, êðîìå ðåøåíèÿ òðàäèöèîííûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé êîíñòðóêòèâíûõ è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñõåì ìîáèëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ íàáîðàìè ñìåíÿåìûõ ìîäóëåé-àäàïòåðîâ, 
âîçíèêàåò öåëûé ðÿä íîâûõ çàäà÷, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ èõ âû-
ïîëíåíèÿ èëè ìåòîäîëîãèþ. Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ ñòàòüè – ìåòîäîëîãèÿ ðàçðàáîòêè ìîäóëüíûõ àãðåãàòîâ íà 
áàçå íåñóùèõ è ñìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè 
ñîâðåìåííîãî ðûíêà è çîíàëüíûõ óñëîâèé. Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ñèñòåìàòèçàöèÿ è ðàñêðûòèå ìåòîäè÷åñêèõ 
àñïåêòîâ ðàçðàáîòêè ìîäóëüíûõ àãðåãàòîâ äëÿ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ ïàðêîâ. Ïðèìåíåíèå ìîäóëüíûõ àãðåãàòîâ 
íà ïðèìåðå îäíîé ìîäåëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ îáåñïå÷èò ñíèæåíèå êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé â 
ìàøèííî-òðàêòîðíûé ïàðê è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà åãî ñîäåðæàíèå áîëåå ÷åì íà 17 è 14 %, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñ îäíîâðåìåííûì óâåëè÷åíèåì ÷èñòîãî äèñêîíòèðîâàííîãî äîõîäà áîëåå ÷åì íà 53 %.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîäîëîãèÿ, ìîäóëüíûå àãðåãàòû, ìîáèëüíûå èëè óíèâåðñàëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà, ñìåííûå ìîäóëè-àäàïòåðû.

The territories of agricultural regions of Russia are subdivided into subzones with different climatic and soil condi-
tions, crop rotations and technologies, annual volumes and terms of work that determine the structure and compo-
sition of machine and tractor parks. In the designs of traditional technical means, as they were improved, the appli-
cation of science and technology achievements was increased, ensuring an increase in the productivity of machines 
with a faster growth in their prices. An increase in the annual load of modern mobile energy facilities, which could 
significantly reduce the cost of their work, is limited by the agrotechnical timing of their implementation. Obvious-
ly, one of the ways to improve the efficiency of technical means is to combine the functions performed by different 
types of machines, for example, tractor and harvesting machines in one unit based on the power tool. Implementing 
the potential of such units will not always succeed. This is possible only if the periods of peak loads of machines for 
different purposes do not coincide, taking into account the specific functioning of the machine and tractor fleet of 
the agricultural enterprise of a certain type of activity in a particular region. At the same time, in addition to solving 
traditional tasks related to the development of constructive and technological circuits for mobile power equipment 
of a new generation with sets of replaceable adapter modules, a whole series of new problems arise, for the solution 
of which it is necessary to develop a set of methods for their implementation or methodology. The subject of the 
article's research is the methodology for the development of modular aggregates based on frame and replacement 
technological systems for agricultural enterprises taking into account the specifics of the current market and zonal 
conditions. The purpose of the study is to systematize and disclose methodological aspects of the development of 
modular aggregates for machine and tractor parks. The use of modular aggregates on the example of one model of an 
agricultural enterprise will ensure a reduction of capital investments in the machine and tractor fleet and operating 
costs for its maintenance by more than 17 and 14 % respectively, while a simultaneous increase in net discounted 
income by more than 53 %.
Keywords: methodology, modular aggregates, mobile or universal energy facilities, plug-in adapters.
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 Ââåäåíèå
Òåððèòîðèè ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ Ðîññèè 

ïîäðàçäåëåíû íà ðåãèîíû è îñíîâíûå ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûå (ñ.-õ.) ïðîèçâîäñòâåííûå çîíû, 
êàæäàÿ èç êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ õàðàêòåðíûìè 
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè è ïî÷âåííûìè óñ-
ëîâèÿìè [1]. Ñóììà ãîäîâûõ òåìïåðàòóð, êîëè-
÷åñòâî âûïàäàåìûõ îñàäêîâ è èõ ðàñïðåäåëå-
íèå â ïåðèîäû âåãåòàöèè ðàñòåíèé îïðåäåëÿþò 
âîçìîæíûå íàáîðû âîçäåëûâàåìûõ ñ.-õ. êóëü-
òóð è èõ ÷åðåäîâàíèå, òåõíîëîãèè èõ âîçäåëû-
âàíèÿ è óáîðêè, êàëåíäàðíûå ñðîêè âûïîëíå-
íèÿ è ñâÿçàííûå ñ íèìè ãîäîâûå îáúåìû ðàáîò. 
Âñå ýòè ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ îñíîâîïîëàãàþùè-
ìè ïðè âûáîðå è îáîñíîâàíèè ñîñòàâîâ àãðå-
ãàòîâ ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà (ÌÒÏ) äëÿ 
ðàñòåíèåâîäñòâà â ñ.-õ. ïðåäïðèÿòèÿõ (ÑÕÏ) 
êàæäîãî èç îêðóãîâ è âõîäÿùèõ â íåãî ðåãèî-
íîâ. Íå ñîâñåì áëàãîïðèÿòíîå ãåîãðàôè÷åñêîå 
ïîëîæåíèå è êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðè-
ðîäíîé ñðåäû â öåëîì ñóùåñòâåííî ñíèæàþò 
âîçìîæíîñòè óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà â Ðîññèè. Òàê, òåððèòîðèè ñ áëàãî-
ïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ âåäåíèÿ ñ.-õ. ïðîèç-
âîäñòâà (Ñåâåðíûé Êàâêàç, Öåíòðàëüíî-×åðíî-
çåìíûé ðàéîí è Ñðåäíåå Ïîâîëæüå) çàíèìàþò 
÷óòü áîëåå 5 % ñòðàíû. Â ñèëó îòìå÷åííûõ 
âûøå îñîáåííîñòåé â ÑÕÏ âûíóæäåíû ïðèìå-
íÿòü òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ñ.-õ. êóëüòóð ñ 
ìèíèìèçàöèåé çàòðàò. Â ïîñòñîâåòñêèé ïåðèîä 
â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì ðàçëè÷íûõ ôîðì ñîá-
ñòâåííîñòè â ÑÕÏ ñóùåñòâåííî èçìåíèëèñü 
è èõ ðàçìåðû. Íàðÿäó ñ áûâøèìè êîëõîçàìè è 
ñîâõîçàìè, ðåîðãàíèçîâàííûìè â ñòðóêòóðíûå 
ôîðìèðîâàíèÿ â âèäå îòðûòûõ èëè çàêðûòûõ 
àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ, ïîÿâèëèñü êàê êðóïíûå 
àãðîõîëäèíãè, òàê è ôåðìåðñêèå õîçÿéñòâà, 
ïëîùàäè ïàøíè êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò îò äåñÿò-
êîâ òûñÿ÷ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ãà.

Ñëîæèâøèéñÿ óðîâåíü ôèíàíñîâîãî è ìàòå-
ðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ïðîäóêöèè â ÑÕÏ Ðîññèè ïðèâåë ê ðåçêî-
ìó ñíèæåíèþ èõ ïîêóïàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè è 
â öåëîì îêàçàë íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà îòðàñëü 
ñ.-õ. ìàøèíîñòðîåíèÿ. Îòêàç ìíîãèõ ÑÕÏ îò 
âåäåíèÿ ó ñåáÿ ñîïóòñòâóþùèõ îòðàñëåé, íà-
ïðèìåð æèâîòíîâîä÷åñêîé, ïðè ïðîèçâîäñòâå 
îñíîâíîé ïðîäóêöèè êîòîðûõ øèðîêî ïðèìå-
íÿëàñü ïîáî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ ðàñòåíèåâîäñòâà 
(ñîëîìà è ïîëîâà, îòõîäû ïåðåðàáîòêè çåðíà 
è ñåìÿí), ëèøèë èõ âîçìîæíîñòè ïîëó÷àòü ðå-
ãóëÿðíî â òå÷åíèå ãîäà äåíåæíûå äîõîäû. Ýòî 
òàêæå ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ óðîæàéíîñòè â 

ðàñòåíèåâîäñòâå è îáùåé ýôôåêòèâíîñòè äåÿ-
òåëüíîñòè ÑÕÏ. Ïîñëåäíèå ñòàëè ìåíüøå ïðè-
îáðåòàòü íîâóþ ñ.-õ. òåõíèêó, â îñîáåííîñòè 
òðàêòîðû è êîìáàéíû, ÷òî ïðèâåëî ê ñîêðàùå-
íèþ ôàêòè÷åñêîãî êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà 
ÌÒÏ â ÑÕÏ îòíîñèòåëüíî åãî íîðìàòèâíîé 
ïîòðåáíîñòè, ê ðåçêîìó ñòàðåíèþ ÌÒÏ è, êàê 
ñëåäñòâèå, ê íåñîáëþäåíèþ òåõíîëîãèé âîçäå-
ëûâàíèÿ ñ.-õ. êóëüòóð è àãðîñðîêîâ èõ ïðîâåäå-
íèÿ. Çà÷àñòóþ â ÑÕÏ óáîðêà çåðíîâûõ êóëüòóð 
âìåñòî 10–12 íîðìàòèâíûõ äíåé ïðîäîëæàåòñÿ 
20–30 äíåé, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì çåðíà îñû-
ïàíèåì è ñíèæåíèþ åãî òîâàðíîãî êà÷åñòâà. 
Íàðÿäó ñ ýòèì, íåãàòèâíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò 
ôàêòîð ïîñòîÿííîãî ðîñòà öåí íà ïðîäóêöèþ 
ñ.-õ. ìàøèíîñòðîåíèÿ, à òàêæå ñíèæåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè åå ïðèìåíåíèÿ â ÑÕÏ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëü èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå 

è ñèñòåìàòèçàöèè ìàòåðèàëîâ, ïîñâÿùåííûõ 
ðàñêðûòèþ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ ðàç-
ðàáîòêè ñ.-õ. ìîäóëüíûõ àãðåãàòîâ íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ íà áàçå ÌÝÑ ñ íàáîðàìè ÑÌ-À äëÿ 
èõ âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ â ñîñòàâàõ ÌÒÏ 
ÑÕÏ. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Íà îñíîâàíèè ðàíåå âûïîëíåííûõ íàìè èñ-

ñëåäîâàíèé [2–6] áûëè ñôîðìóëèðîâàíû òðå-
áîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ìîáèëüíûì èëè 
óíèâåðñàëüíûì ýíåðãåòè÷åñêèì ñðåäñòâàì 
(ÌÝÑ èëè ÓÝÑ) íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ýôôåê-
òèâíîå è êîíêóðåíòíîñïîñîáíîå ïðîèçâîäñòâî 
ïðîäóêöèè â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ÑÕÏ 
òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ â ñîñòàâàõ èõ ÌÒÏ òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ èëè ñèñòåì ïðèíöèïèàëüíî 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ñîâìåùàþùèõ òåõíîëîãè-
÷åñêèå ôóíêöèè è äîïîëíÿþùèõ ñóùåñòâóþ-
ùèå ïàðêè òðàêòîðîâ è ñ.-õ. óáîðî÷íûõ ìàøèí. 
Ñðåäñòâà èëè ñèñòåìû íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïî 
ñâîåìó êîíñòðóêòèâíîìó è òåõíîëîãè÷åñêî-
ìó èñïîëíåíèþ, ïðåæäå âñåãî, äîëæíû áûòü 
óíèâåðñàëüíûìè, âûñîêî àäàïòèðóåìûìè ê 
çîíàëüíûì óñëîâèÿì âîçäåëûâàíèÿ ñ.-õ. êóëü-
òóð â ÑÕÏ. Êðîìå òîãî, îíè äîëæíû âêëþ÷àòü 
â ñâîé ñîñòàâ â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ 
íåñóùèå ñèñòåìû â âèäå ñàìîõîäíûõ øàññè 
ýíåðãîíîñèòåëåé ÌÝÑ èëè ÓÝÑ, êîòîðûå çà-
ìåíÿþò òðàêòîðû è óáîðî÷íûå ìàøèíû è 
òåõíîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû â âèäå ñìåííûõ 
ìîäóëåé-àäàïòåðîâ (ÑÌ-À), çàìåíÿþùèå ñ.-õ. 
ìàøèíû èëè èõ ÷àñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ êîì-
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ïëåêòàöèé è íàçíà÷åíèÿ. Èñïîëíåíèå óêàçàí-
íûõ ñèñòåì äîëæíî áàòü îñóùåñòâëåíî íà ñî-
âðåìåííîì òåõíè÷åñêîì è òåõíîëîãè÷åñêîì 
óðîâíå. Êîìïëåêòàöèè íåîáõîäèìûõ ñîñòàâîâ 
ÑÌ-À îïðåäåëÿþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, èñõîäÿ èç 
ïåðå÷íÿ âûïîëíÿåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïå-
ðàöèé â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ â ÑÕÏ. 
Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñîñòàâíûõ àãðåãàòîâ 
ÌÝÑ ñî ÑÌ-À íàïðÿìóþ çàâèñèò îò íàëè÷èÿ 
íà íèõ øòàòíûõ ìåõàíèçìîâ äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ îïåðàòèâíîãî ìîíòàæà èõ â åäèíûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå àãðåãàòû è îáðàòíîãî äåìîíòà-
æà. Ïðè ýòîì, îïåðàöèè ïî àãðåãàòèðîâàíèþ 
øàññè ÌÝÑ ñî ÑÌ-À, êàê ïðàâèëî, äîëæíû 
îñóùåñòâëÿòüñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì (èëè â ïî-
ëóàâòîìàòè÷åñêîì) ðåæèìå ñ êîíòðîëåì èõ 
âûïîëíåíèÿ ñî ñòîðîíû îïåðàòîðà èç êàáèíû 
øàññè ÌÝÑ, à òàêæå çà õîäîì ñîïðÿæåíèÿ 
èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ àãðåãàòà (íà-
âåñíûõ óñòðîéñòâ, ðàáî÷èõ îðãàíîâ, çàìêîâ 
äëÿ ôèêñàöèè, îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ è äðóãèõ). 
Ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè ìîäóëüíûõ àãðå-
ãàòîâ äîëæíà ïðîâåðÿòüñÿ è ïîäòâåðæäàòüñÿ 
îöåíêîé èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåòîäîì íàëî-
æåíèÿ íà ìîäåëè ÑÕÏ ðàçíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ñïåöèàëèçàöèé ñ âêëþ÷åíèåì òàêèõ àãðå-
ãàòîâ â ñîñòàâû ÌÒÏ.

Ðàçðàáîòêà íîâûõ ñ.-õ. ìîäóëüíûõ àãðåãà-
òîâ íà áàçå ÌÝÑ (ÓÝÑ) ñ êîìïëåêòàìè ÑÌ-À 
ê íèì â öåëîì ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîé ïðîáëåìîé äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ 
îòðàñëåé íàóêè è ìàøèíîñòðîåíèÿ. Ïðîáëåìà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåãðàöèþ ðÿäà îòäåëü-
íûõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå ñâÿçàííûõ ñ îáîñíîâà-
íèåì è ðàçðàáîòêîé îñíîâíûõ ìåòîäè÷åñêèõ 
ïîëîæåíèé ïî ðàöèîíàëüíîìó êîìïëåêòîâà-
íèþ è àãðåãàòèðîâàíèþ ìåæäó ñîáîé ñîñòàâ-
íûõ ýëåìåíòîâ – íåñóùèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñèñòåì â ñîñòàâå åäèíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
àãðåãàòàõ è èõ ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ 
â ÑÕÏ. 

Ðàçëè÷íûå ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê ðåøå-
íèþ ïðîáëåì ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ òåõíèêè 
íà ïðèíöèïàõ óíèâåðñàëèçàöèè è êîìáèíèðî-
âàíèÿ ìàøèí ïðåäñòàâëåíû â ðÿäå ðàáîò [7–12]. 

Ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà Ðóí÷åâà Ì.Ñ. 
[7] âî ÂÍÈÈÌÝÑÕ (íûíå ÔÃÁÍÓ «Àãðàðíûé 
«Äîíñêîé») âûïîëíåí çíà÷èòåëüíûé êîìïëåêñ 
èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ ðàçðàáîòêå ìåòî-
äîâ êîìïëåêòîâàíèÿ àãðåãàòîâ íà îñíîâå ïðèí-
öèïîâ óíèâåðñàëèçàöèè è êîìáèíèðîâàíèÿ, 
ìåòîäîâ îöåíêè èõ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè.

Â ðàáîòå Øóðèíîâà Â.À. [8] ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñ ïîçèöèé êîíñòðóêòîðà-ðàçðàáîò÷èêà 
ðàñêðûòû àñïåêòû è ìåòîäè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ, 
ñâÿçàííûå ñ ñîçäàíèåì ñ.-õ. ìîäóëüíûõ àãðå-
ãàòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, âûïîëíåííûõ 
â âèäå ÓÝÑ ñ íàáîðîì ÑÌ-À. Ïðè ýòîì íåäî-
ñòàòî÷íî îòðàæåíû òåõíîëîãè÷åñêèå âîïðîñû 
àãðåãàòèðîâàíèÿ ñîñòàâíûõ åäèíèö àãðåãàòîâ 
ÓÝÑ è ÑÌ-À, à òàêæå âîïðîñû òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ è îöåíêè ýôôåêòèâíî-
ñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òàêèõ àãðåãàòîâ â óñëî-
âèÿõ ÑÕÏ. 

Â ðàáîòå Êóòüêîâà Ã.Ì. [9] ïðåäñòàâëåíû 
êëàññèôèêàöèÿ ñ.-õ. ÌÝÑ ïî èõ íàçíà÷åíèþ, 
êîíñòðóêòèâíûå è êîìïîíîâî÷íûå ñõåìû èõ 
ïîñòðîåíèÿ, âàðèàíòû èõ ñîåäèíåíèÿ ñî ÑÌ-À 
â òåõíîëîãè÷åñêèå àãðåãàòû äëÿ âûïîëíåíèÿ 
øèðîêîãî ñïåêòðà îïåðàöèé ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå ñ.-õ. ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå íà îáðàáîòêå 
ïî÷âû, ïîñåâå êóëüòóð è óõîäå çà íèìè. Òàêæå 
ðàñêðûòû íåêîòîðûå àñïåêòû è âçàèìîñâÿçè 
ñèñòåì – ÌÝÑ è ÑÌ-À, èõ òåõíîëîãè÷åñêèå 
îñíîâû è ñâîéñòâà, ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèñòèêè 
è äðóãèå ïîêàçàòåëè.

Â ðàáîòå Åâòåíêî Â.Ã. [10] ñèñòåìàòèçèðî-
âàíû è ðàñêðûòû ìàòåðèàëû ìèðîâîãî îïûòà 
ïî êîíñòðóêòèâíûì è êèíåìàòè÷åñêèì ñõåìàì 
ñ.-õ. àãðåãàòîâ íà áàçå íåñóùèõ ýíåðãîñ-
ðåäñòâ – òðàêòîðîâ, ÌÝÑ, ñàìîõîäíûõ ìàøèí 
è äðóãèå àñïåêòû èõ àãðåãàòèðîâàíèÿ ñî ÑÌ-À 
(ìàøèíàìè-îðóäèÿìè), à òàêæå ñïðîãíîçèðîâà-
íû ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ òàêèõ 
íåñóùèõ ýíåðãîñðåäñòâ.

Â ðàáîòå Ïåòðîâà Ã.Ä. è äð. [11] ðàññìîòðå-
íû âîïðîñû òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ óçêîñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè íà ïðèìå-
ðå êîíñòðóêöèé ñàìîõîäíûõ ìàøèí äëÿ óáîðêè 
êîðíå-è êëóáíåïëîäîâ, îâîùíîé ïðîäóêöèè 
â óñëîâèÿõ ÑÕÏ íà îñíîâå ñîñòàâíûõ àãðåãà-
òîâ â âèäå âûñâîáîæäàåìûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ – ÌÝÑ è ñìåííûõ ìàøèí-îðóäèé, ïî-
êàçàíû òåíäåíöèè è ïåðñïåêòèâû èõ äàëüíåé-
øåãî ðàçâèòèÿ. 

Çàðóáåæíûìè àâòîðàìè [12], ñ ïîçèöèè ðå-
øåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêîé çàäà÷è, ðàñêðûòû îò-
äåëüíûå àñïåêòû ïîñòðîåíèÿ óíèâåðñàëüíîé 
êîíñòðóêöèè çåðíî- è êîðìî-óáîðî÷íûõ àãðå-
ãàòîâ íà áàçå åäèíîãî íåñóùåãî ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî ñðåäñòâà – ÌÝÑ ñ ïåðåìåùàåìîé âäîëü åãî 
øàññè êàáèíîé óïðàâëåíèÿ è ìîíòèðóåìûõ íà 
íàâåñíîì óñòðîéñòâå øàññè ÌÝÑ è ñâåðõó íà 
íåì ñîñòàâíûõ ÑÌ-À. Óáîðî÷íûå ÑÌ-À ïðåä-
íàçíà÷åíû, íàïðèìåð, äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðà-
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öèé óáîðêè óðîæàÿ ñ.-õ. êóëüòóð. Êîíñòðóêöèè 
ìîäóëüíûõ êîðìîóáîðî÷íûõ àãðåãàòîâ íà áàçå 
ÌÝÑ «Xerion» è ÑÌ-À ðåàëèçîâàíû â îïûò-
íûõ îáðàçöàõ ôèðìîé ÑLAAS èç Ãåðìàíèè, êî-
òîðûå èìåþò íåïðÿìîòî÷íûå è çàóæåííûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå òðàêòû ïðîäâèæåíèÿ ïðîäóêòîâ 
óáîðêè ìåæäó ñîñòàâíûìè ÑÌ-À è ñíèæàþò 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àãðåãàòà.

Â ðÿäå ðàáîò [2–6] ðàñêðûòî ñîñòîÿíèå 
ïðîáëåìàòèêè ðàçâèòèÿ è ïîñòðîåíèÿ ñ.-õ. ìî-
äóëüíûõ àãðåãàòîâ. Çàòðîíóòû âîïðîñû ìåòî-
äîëîãèè ðàçðàáîòêè ìîäóëüíûõ àãðåãàòîâ, òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ è îöåíêè 
ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ òàêèõ àãðåãàòîâ 
â óñëîâèÿõ ÑÕÏ, ïåðñïåêòèâû òåõíè÷åñêèõ è 
òåõíîëîãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ êîìïîíîâîê è êîíñòðóêöèé ñîñòàâíûõ 
àãðåãàòîâ ÌÝÑ è ÑÌ-À, â òîì ÷èñëå èõ ïà-
òåíòíîé çàùèùåííîñòè [13–17].

Àêòóàëüíîñòü ïðèâîäèìûõ â ñòàòüå èñ-
ñëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ëèòåðà-
òóðíûõ èñòî÷íèêàõ îòñóòñòâóþò ñèñòåìàòè-
çèðîâàííûå ìàòåðèàëû ïî ðàññìàòðèâàåìîé 
ïðîáëåìàòèêå, òî åñòü íå â ïîëíîé ìåðå ðàñ-
êðûòû ìåòîäîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ðàçðàáîòêè 
óíèâåðñàëüíûõ àãðåãàòîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ íà 
áàçå ÌÝÑ è íàáîðà ÑÌ-À, ïðåäíàçíà÷åííûõ 
äëÿ âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé 
ïðè ïðîèçâîäñòâå ñ.-õ. ïðîäóêöèè.

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ àñïåêòû 
ìåòîäîëîãèè ðàçðàáîòêè ìîäóëüíûõ àãðåãàòîâ 
íà áàçå íåñóùèõ ñèñòåì â âèäå ÌÝÑ è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì – â âèäå ÑÌ-À, èõ âçàèìîñ-
âÿçè, ñâîéñòâà, ïàðàìåòðû è ïîêàçàòåëè ýôôåê-
òèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. 

Íîâèçíà èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â ñèñòåìíîì 
ïîäõîäå ê ðàçðàáîòêå ìîäóëüíûõ àãðåãàòîâ íà 
áàçå ÌÝÑ è ÑÌ-À ñ ïîçèöèé êîíñòðóêòîðà-ðàç-
ðàáîò÷èêà, òåõíîëîãà-ýêñïëóàòàöèîííèêà, èñ-
ñëåäîâàòåëÿ è èñïûòàòåëÿ ñ îöåíêîé ïîêàçàòå-
ëåé ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íîâûõ 
àãðåãàòîâ â ñîñòàâàõ ÌÒÏ ìåòîäîì íàëîæåíèÿ 
íà ìîäåëè ÑÕÏ. Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé 
èñïîëüçîâàíû ýëåìåíòû àíàëèòè÷åñêèõ è ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Ýôôåêòèâíîñòü íîâûõ 
àãðåãàòîâ â ñðàâíåíèè ñ àãðåãàòàìè èç ñåðèé-
íîé òåõíèêè îöåíåíà â ñîñòàâàõ ÌÒÏ ìåòîäîì 
íàëîæåíèÿ íà îäíó ìîäåëü ÑÕÏ çåðíîïðîèçâî-
äÿùåãî ðåãèîíà þãà Ðîññèè. Ïðè ýòîì èñïîëü-
çîâàí ðàçðàáîòàííûé â ÔÃÁÍÓ «Àãðàðíûé 
íàó÷íûé öåíòð «Äîíñêîé» àëãîðèòìíî-ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ «Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ 
ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî îñíàùå-

íèÿ ðàñòåíèåâîäñòâà» (ÀÑÏÒÎÐ) ïî îïòèìèçà-
öèè ñîñòàâîâ ÌÒÏ, ðàñêðûòû â ðàáîòå Áóðüÿíî-
âà À.È., Áóðüÿíîâà Ì.È. Äìèòðåíêî À.È. [2]. 

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
è èõ îáñóæäåíèå
Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ íàìè 

ïðåäëîæåíà óêðóïíåííàÿ ñõåìà ïîýòàïíîé ðàç-
ðàáîòêè ñ.-õ. ìîäóëüíûõ àãðåãàòîâ, êîòîðàÿ 
ïðîèëëþñòðèðîâàíà íà ðèñ. 1 è ðàñêðûòà íà 
ïðèìåðå àãðåãàòîâ èç ñîñòàâíûõ ñèñòåì – íå-
ñóùåé (ÌÝÑ) è òåõíîëîãè÷åñêîé (ÑÌ-À).

Ýòàïû âêëþ÷àþò ãðóïïû áëîêîâ, ñâÿçàí-
íûõ:

• № 1–8 – ñ âûáîðîì âàðèàíòà ñïåöèàëè-
çàöèè ÌÝÑ (óíèâåðñàëüíîãî èëè ñïå-
öèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ), îáîñíîâàíèåì 
êîìïîíîâêè ÌÝÑ, êëàññà è îñíîâíûõ ïà-
ðàìåòðîâ;

• № 9–13 – ñ îáîñíîâàíèåì ñîñòàâà ÑÌ-À, 
èõ òèïîâ (òåõíîëîãè÷åñêîãî èëè äðóãîãî 
íàçíà÷åíèÿ) è ïàðàìåòðîâ äëÿ àãðåãàòè-
ðîâàíèÿ ñîâìåñòíî ñ ÌÝÑ;

• № 14 – ñ îáîñíîâàíèåì çåðíîïðîèçâîäÿ-
ùèõ ìîäåëåé ÑÕÏ (ïî ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ñïåöèàëèçàöèè è çîíàëüíîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè) äëÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé 
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè íîâûõ ìîäóëüíûõ 
àãðåãàòîâ; 

• № 16–17 – ñ âûáîðîì âàðèàíòîâ êîìïëåê-
òàöèè àãðåãàòîâ (áàçîâîé è íîâîé) â ñîñòà-
âå ÌÒÏ ÑÕÏ (íà áàçå ñåðèéíîé òåõíèêè 
èëè ÌÝÑ è ÑÌ-À);

• № 18–22 – ñ ìîäåëèðîâàíèåì ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ êîìïëåê-
òàöèè ÌÒÏ ïî ðàññìàòðèâàåìûì ìîäå-
ëÿì ÑÕÏ è ñïåöèàëèçàöèè ÌÝÑ; 

• ñ èõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêîé 
(ÒÝÎ) è îïòèìèçàöèåé ñîñòàâîâ ÌÒÏ; 

• ñ âûäà÷åé ðåçóëüòàòîâ (ðàñ÷åòîì ïîòðåá-
íîñòè â àëüòåðíàòèâíûõ àãðåãàòàõ ïî ñðàâ-
íèâàåìûì ñîñòàâàì ÌÒÏ íà îïåðàöèÿõ); 

• ñ èõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêîé è 
âûáîðîì îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ òåõíè-
÷åñêîãî îñíàùåíèÿ);

• № 23–24 – ñ ðàçðàáîòêîé êîíñòðóêòîð-
ñêîé äîêóìåíòàöèè (ÊÄ) íà îáðàçöû ÌÝÑ 
è ÑÌ-À, èõ èçãîòîâëåíèå è èñïûòàíèå.

Ïðè âûáîðå ñïåöèàëèçàöèè ÌÝÑ ïî íàçíà-
÷åíèþ (óíèâåðñàëüíîìó èëè ñïåöèàëüíîìó) 
ïðåæäå âñåãî îïðåäåëÿþò âàðèàíòû êîìïëåê-
òàöèè åãî øàññè íàáîðîì ÑÌ-À, êîìïîíîâêó 
ñàìîãî øàññè ÌÝÑ è ñïîñîáû ñîåäèíåíèÿ åãî ñ 
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ÑÌ-À ìåæäó ñîáîé â åäèíûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
àãðåãàòû (ðèñ. 2). 

Â ïåðñïåêòèâå ïðåäïî÷òåíèå îòäàþò õîäî-
âûì øàññè ÌÝÑ ñ êîëåñàìè îäèíàêîâîãî äèà-
ìåòðà (íàïðèìåð ÌÝÑ «XERION»-3300/3800 
ôèðìû CLAAS [18]), (ðèñ. 2, à). Íåäîñòàòêîì 
ïðåäëîæåííûõ ñõåì çåðíî- è êîðìîóáîðî÷íûõ 
ìîäóëüíûõ àãðåãàòîâ ÿâëÿåòñÿ àññèììåòðè÷-
íîå ðàñïîëîæåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäóëåé ê 
íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ îáðàáàòûâàåìîãî ïðî-
äóêòà, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü âñåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî àãðåãàòà.

Ñîâîêóïíîñòü æå íèæíåãî ðàñïîëîæå-
íèÿ ñèëîâîé óñòàíîâêè íà øàññè ÌÝÑ â åãî 
ìåæêîëåñíîì ïðîñòðàíñòâå è ïåðåìåùåíèÿ 
êàáèíû óïðàâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî øàññè ÌÝÑ 
â òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèÿõ 
ïî ïàòåíòàì ÔÃÁÍÓ ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ [13–14] 
ñîçäàþò âîçìîæíîñòü äëÿ ìîíòàæà ñâåðõó íà 
øàññè ÑÌ-À ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ýòî ñïîñîá-
ñòâóåò ïîâûøåíèþ ýðãîíîìèêè êîíñòðóêöèè 
ïðè àãðåãàòèðîâàíèè øàññè ñî ÑÌ-À è óïðàâ-
ëåíèÿ àãðåãàòîì â õîäå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé, 
à òàêæå âîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ ìîäóëüíûõ 

Ðèñ. 1. Óêðóïíåííàÿ ñõåìà ïîýòàïíîé ðàçðàáîòêè ñ.-õ. ìîäóëüíûõ àãðåãàòîâ: 
1–24 – áëîêè; 3 – áëîê âûáîðà âàðèàíòà ñïåöèàëèçàöèè ÌÝÑ (óíèâåðñàëüíîãî èëè ñïåöèàëüíîãî 

íàçíà÷åíèÿ); 10 – áëîê âûáîðà òèïà ÑÌ-À (òåõíîëîãè÷åñêîãî èëè äðóãîãî íàçíà÷åíèÿ); 15 – áëîê âûáîðà 
âàðèàíòà êîìïëåêòàöèè àãðåãàòîâ â ñîñòàâå ÌÒÏ ÑÕÏ (íà áàçå ñåðèéíîé òåõíèêè èëè ÌÝÑ è ÑÌ-À); 
20–21 – áëîêè ïðîâåðêè âûïîëíåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè (ÒÝÎ) ÌÒÏ ïî ðàññìàòðèâàåìûì 

ìîäåëÿì ÑÕÏ è ñïåöèàëèçàöèÿì ÌÝÑ; ÊÄ – êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ
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óáîðî÷íûõ àãðåãàòîâ ñ ïðÿìîòî÷íûì ïðîäâè-
æåíèåì, ñ ìîìåíòà ïîäà÷è â íàêëîííóþ êàìåðó 
óáðàåìîãî ïðîäóêòà, â òå÷åíèå âñåãî òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäóëüíûõ àãðåãàòîâ 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ íåîáõîäèìî ñî÷åòàòü òåõ-
íîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ÌÝÑ êàê òÿãîâî-
ãî, òàê è òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ. 
Êîíñòðóêöèè èõ òðàíñìèññèè äîëæíû îáåñïå-
÷èâàòü ðàçâèâàåìóþ ìîùíîñòü ñèëîâûõ óñòà-
íîâîê êàê íà ïðåîäîëåíèå òÿãîâîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ (N

òÿã
), òàê è íà ïðèâîä (N

ïðèâ
) àêòèâíûõ 

ðàáî÷èõ îðãàíîâ íà ÑÌ-À.
Ñîåäèíåíèå ÑÌ-À è ÌÝÑ ìåæäó ñîáîé 

ïîñðåäñòâîì åãî íàâåñíûõ è ïðèöåïíûõ 
óñòðîéñòâ, à òàêæå ðàçìåùåíèå è ìîíòàæ 
ÑÌ-À ñâåðõó íà øàññè ÌÝÑ ïîçâîëÿþò ýô-
ôåêòèâíî ðàñïðåäåëÿòü ïîëíóþ ìàññó àãðåãàòà 
ïî îñÿì øàññè ÌÝÑ èëè íà êîëåñà ïðèöåïíîé 
÷àñòè àãðåãàòà (ðèñ. 2, á è ðèñ. 3) [16]. 

Â ïåðâîì è âî âòîðîì ñëó÷àÿõ ðàñâèâàåìûå 
ðåàêöèè íà êîëåñàõ êàæäîé èç îñåé R

1
, R

2
 è R

1
, 

R
2
 è R

3
 ïðèìåðíî îäèíàêîâû ìåæäó ñîáîé ïî 

âåëè÷èíå. Îäíàêî ïðè ýòîì àáñîëþòíûå çíà÷å-
íèÿ âåëè÷èí ðåàêöèé ñîñòàâëÿþò îêîëî 50 % 
äëÿ ïåðâîãî ñëó÷àÿ è ïðèìåðíî îêîëî 33 % – 
äëÿ âòîðîãî.

Âûáîð êëàññà ÌÝÑ è åãî îñíîâíûõ ïàðàìå-
òðîâ ïî ìàññå è òÿãîâîé ìîùíîñòè îñóùåñò-
âëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé â Ðîññèè 
è â ñòðàíàõ ÑÍÃ êëàññèôèêàöèåé ñ.-õ. òðàêòî-
ðîâ è ÌÝÑ. Îáîñíîâàíèå òèïà ïðèìåíÿåìûõ 
ñ ÌÝÑ ÑÌ-À, èõ ñîñòàâà â àãðåãàòå è ïàðàìå-
òðîâ âûïîëíÿþò èñõîäÿ èç íàçíà÷åíèÿ ÑÌ-À 
è èõ êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ (ðèñ. 4, à). 
Ïðè ñîçäàíèè óáîðî÷íûõ àãðåãàòîâ ìîäóëü-
íîãî ïîñòðîåíèÿ ïðåäïî÷òåíèå îòäàþò ïðÿìî-
òî÷íîìó ïåðåìåùåíèþ óáðàííîãî ïðîäóêòà 
ïî òåõíîëîãè÷åñêèì òðàêòàì ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ÑÌ-À [13, 15].

Ðèñ. 2. Îñíîâíûå âèäû ÌÝÑ (à), èõ êîìïîíîâêè è àãðåãàòû ÌÝÑ ñî ÑÌ-À (á)
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Ðèñ. 3. Ñõåìû ïîñòðîåíèÿ íà áàçå øàññè ÌÝÑ è ñîñòàâíûõ ÑÌ-À ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåãî 
íà äâóõ îñÿõ (à) è çåðíîóáîðî÷íîãî íà òðåõ îñÿõ (á) ìîäóëüíûõ àãðåãàòîâ (ïî ïàòåíòó ÐÔ № 2574479), 

äåéñòâóþùèõ íà àãðåãàòû ñèë è ðåàêöèé: 
1, à – øàññè ÌÝÑ; 1, á – ìåõàíèçì çàìåíû ÑÌ-À; 2, à – æàòêà; 2, á – íàêëîííàÿ êàìåðà; 
3 – òåõíîëîãè÷åñêèé êóçîâ èëè áàëëàñò: 3, à – ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåå óñòðîéñòâî; 

3, á – ñèñòåìà òðàíñïîðòèðîâàíèÿ çåðíîâîãî âîðîõà; 4 – ïðèöåïíîé î÷èñòèòåëü-íàêîïèòåëü çåðíà; 
5 – ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåå îðóäèå; ñèëû îò êîíñòðóêöèé: øàññè ÌÝÑ (G

1
), æàòêè (G

1à
), íàêëîííîé êàìåðû 

(G
1á

), ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåãî óñòðîéñòâà – ÌÑÓ (G
3à

), ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâàíèÿ çåðíîâîãî âîðîõà 
(G

3á
), äîãðóçêè îò ïðèöåïíîãî î÷èñòèòåëÿ-íàêîïèòåëÿ çåðíà (ΔG), ñàìîãî î÷èñòèòåëÿ-íàêîïèòåëÿ çåðíà (G

4
), 

ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåãî îðóäèÿ (G
5
), çåðíà â íåì (G

çåðíà
); íîðìàëüíûå ðåàêöèè: 

íà ïåðåäíèå (R
1
) è çàäíèå (R

2
) êîëåñà øàññè ÓÝÑ, íà êîëåñà î÷èñòèòåëÿ-íàêîïèòåëÿ çåðíà (R

3
)

Ðèñ. 4. Âèäû ÑÌ-À (à) è ìåõàíèçìîâ èõ çàìåíû íà øàññè ÌÝÑ (á)
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Áîëåå ýôôåêòèâíàÿ è ïðîèçâîäèòåëüíàÿ 
ðàáîòà ÌÝÑ ñî ÑÌ-À âîçìîæíà ïðè îñíàùå-
íèè øàññè ÌÝÑ ñâîèì øòàòíûì ìåõàíèçìîì 
çàìåíû ÑÌ-À ðàçíûõ êîíñòðóêòèâíûõ èñïîë-
íåíèé (ðèñ. 4, á). Íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå íà 
ïðàêòèêå íàøëè òåõíè÷åñêèå ýëåìåíòû ðû-
÷àæíûõ ìåõàíèçìîâ çàìåíû ÑÌ-À íà øàññè 
ÌÝÑ ñ ñî÷åòàíèåì êîíñòðóêöèé ÑÌ-À íà 
ñòîÿíî÷íûõ îïîðàõ [3, 6, 13], à òàêæå ñèñòåìû 
òèïà «Ìóëüòèëèôò» [15].

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáàòûâàåìûõ 
óíèâåðñàëüíûõ àãðåãàòîâ ìîäóëüíîãî ïîñòðî-
åíèÿ â óñëîâèÿõ èõ ïðåäïîëàãàåìîé ýêñïëóà-
òàöèè âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì èçâåñòíî-
ãî â ýêîíîìèêå ìåòîäà íàëîæåíèÿ íà îáúåìû 
ðàáîò «òèïîâûõ õîçÿéñòâ». Ñôåðà íàó÷íîé äå-
ÿòåëüíîñòè íàøåãî ÔÃÁÍÓ «Àãðàðíûé íàó÷-
íûé öåíòð «Äîíñêîé» îõâàòûâàåò òåððèòîðèè 
îñíîâíûõ çåðíîïðîèçâîäÿùèõ ðåãèîíîâ þãà 
Ðîññèè, êîòîðûå ïîäðàçäåëåíû â ñâîþ î÷åðåäü 
íà ïîäçîíû. Ïîñëåäíèå âêëþ÷àþò 11 ïîäçîí: 
â Êðàñíîäàðñêîì êðàå – Ñåâåðíóþ, Öåíòðàëü-
íóþ, Çàïàäíóþ è Àíàïî-Òàìàíñêóþ; â Ðîñòîâ-
ñêîé îáëàñòè – Ñåâåðíóþ, Þæíóþ è Âîñòî÷-
íóþ; â Ñòàâðîïîëüñêîì êðàå – Îâöåâîä÷åñêóþ, 
Çåðíîâî-îâöåâîä÷åñêóþ, Çåðíîâî-ñêîòîâîä÷å-
ñêóþ è Ïðèêóðîðòíóþ.

Äëÿ àäåêâàòíîé îöåíêè óíèâåðñàëüíûõ ìî-
äóëüíûõ àãðåãàòîâ â ñîñòàâàõ ÌÒÏ, ïðèìåíè-
òåëüíî ê óñëîâèÿì êàæäîé èç ïîäçîí ýòèõ ðå-
ãèîíîâ, â ÔÃÁÍÓ «ÀÍÖ «Äîíñêîé» â êà÷åñòâå 
«òèïîâûõ õîçÿéñòâ» ñèíòåçèðîâàíû ìîäåëè 
ÑÕÏ ñ ðàçìåðîì ïëîùàäè ïàøíè â 5000 ãà. 
Íà îñíîâå ðåêîìåíäîâàííûõ äëÿ ðåãèîíîâ è 
ïîäçîí õîçÿéñòâîâàíèÿ íîðì âíåñåíèÿ óäîáðå-
íèé è ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé â ñîîòâåòñòâèè 
ñ äåéñòâóþùèìè «Ñèñòåìàìè âåäåíèÿ ñ.-õ. 
ïðîèçâîäñòâà…» âûáðàíû ðàöèîíàëüíûå ñåâîî-
áîðîòû âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðåíà ìîäåëü 
ÑÕÏ Þæíîé ïîäçîíû Ðîñòîâñêîé îáëàñòè â 
ñîñòàâå ÌÒÏ ýòîé ìîäåëè è îöåíåíû íîâûå ìî-
äóëüíûå àãðåãàòû. Â ðàñ÷åòàõ çàëîæåíû îáðàç-
öû êîíñòðóêöèé ÌÝÑ è ÑÌ-À ñî ñëåäóþùèìè 
òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè: ìîùíîñòü ñèëîâîé óñòàíîâêè (äâèãàòåëÿ) 
ÌÝÑ – 184 êÂò; ìàññà øàññè ÌÝÑ – îêîëî 
9000 êã; ìàññà çåðíîóáîðî÷íîãî ÑÌ-À – îêîëî 
9500 êã (ðèñ. 3). Ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòì-
íî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ÀÑÏÒÎÐ [2] 
ïðîâåäåíû îïòèìèçàöèîííûå ðàñ÷åòû. Ïî ðå-
çóëüòàòàì ïîñëåäíèõ îïðåäåëåíû äëÿ ìîäåëè 
ÑÕÏ îïòèìàëüíûå âàðèàíòû êîìïëåêòàöèè 
ñîñòàâîâ ÌÒÏ èç àãðåãàòîâ êàê íà áàçå ñåðèé-

Òàáëèöà 1

Ïîêàçàòåëè ïîòðåáíîñòè ÌÒÏ ìîäåëè ÑÕÏ Þæíîé ïîäçîíû Ðîñòîâñêîé îáëàñòè 
ïî âàðèàíòàì êîìïëåêòàöèè åãî àãðåãàòàìè íà áàçå ñåðèéíîé òåõíèêè (áàçîâûé) è ÌÝÑ 

ñî ÑÌ-À (íîâûé) íà âûïîëíåíèè ãîäîâîãî îáúåìà ðàáîò, ýôôåêòèâíîñòè ÌÒÏ

Ïîêàçàòåëè ÌÒÏ

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëåé ÌÒÏ 
ïî âàðèàíòàì êîìïëåêòàöèè àãðåãàòîâ

áàçîâûé íîâûé
èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé 
(íîâîãî ê áàçîâîìó) â %íà áàçå ñåðèéíîé 

òåõíèêè
ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ÌÝÑ è ÑÌ-À

Ïîòðåáíîñòü ñîñòàâîâ ÌÒÏ â ýíåðãîìàøèíàõ (òðàêòîðàõ, êîìáàéíàõ è ýíåðãîñðåäñòâàõ) 
íà âûïîëíåíèè ãîäîâîãî îáúå ìà ðàáîò ïðè âîçäåëûâàíèè ñ.-õ. êóëüòóð â ìîäåëè ÑÕÏ

 Ýíåðãîìàøèíû âñåãî, åäèíèö 30 20 (–) 33,3

Â òîì ÷èñëå: òðàêòîðû
çåðíîóáîðî÷íûå êîìáàéíû
êîðìîóáîðî÷íûå êîìáàéíû

ýíåðãîñðåäñòâà ÌÝÑ
çåðíîóáîðî÷íûå ÑÌ-À
êîðìîóáîðî÷íûå ÑÌ-À

18
10
2
–
–
–

10
–
–
10
10
2

(–) 44,4
(–) 10
(–) 2

(+) 10
(+) 10
(+) 2

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîñòàâîâ ÌÒÏ íà âûïîëíåíèè ãîäîâîãî îáúåìà ðàáîò 
ïðè âîçäåëûâàíèè ñ.-õ. êóëüòóð â ìîäåëè ÑÕÏ

êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ â ÌÒÏ, ìëí ðóá. 214,2 176,0 (–) 17,8

ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ïî ÌÒÏ, 
ìëí ðóá. 49,0 42,1 (–) 14,1

÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä (×ÄÄ) 
îò èñïîëüçîâàíèÿ ÌÒÏ, ìëí ðóá. 93,6 143,3 (+) 53,1
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íîé òåõíèêè (áàçîâûé), òàê è ÌÝÑ ñî ÑÌ-À 
(íîâûé) íà âûïîëíåíèè ãîäîâîãî îáúåìà ðàáîò, 
à òàêæå ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ýòèõ âàðèàíòîâ êîìïëåêòàöèè ÌÒÏ 
(ñì. òàáë. 1).

Äàííûå òàáëèöû ïîêàçûâàþò, ÷òî â «íîâîì» 
âàðèàíòå êîìïëåêòàöèè ñîñòàâà ÌÒÏ, â ñðàâ-
íåíèè ñ «áàçîâûì», îáùàÿ ïîòðåáíîñòü â 
ýíåðãîìàøèíàõ ñíèæàåòñÿ áîëåå ÷åì íà 33 %, 
èëè íà 10 åäèíèö. Ïðè ýòîì ïîòðåáíîñòü â 
òðàêòîðàõ ñîêðàùàåòñÿ áîëåå ÷åì íà 44 %, 
èëè íà 8 åäèíèö, à ñàìîõîäíûå çåðíîóáîðî÷-
íûå (10 åäèíèö) è êîðìîóáîðî÷íûå êîìáàéíû 
(2 åäèíèöû) ïîëíîñòüþ çàìåíÿþòñÿ ìîäóëü-
íûìè àãðåãàòàìè íà áàçå ÌÝÑ (10 åäèíèö) è 
ÑÌ-À (12 åäèíèö, èç íèõ 10 çåðíîóáîðî÷íîãî è 
2 êîðìîóáîðî÷íîãî íàçíà÷åíèÿ). 

Ïðèìåíåíèå íîâîãî ñîñòàâà ÌÒÏ è áîëåå 
ýôôåêòèâíîå åãî èñïîëüçîâàíèå îáåñïå÷àò ñíè-
æåíèå âåëè÷èí êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé â ÌÒÏ 
è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà åãî ñîäåðæàíèå 
ñîîòâåòñòâåííî áîëåå ÷åì íà 17 è 14 %. Ïðè 
ýòîì âåëè÷èíà ×ÄÄ îò èñïîëüçîâàíèÿ íîâîãî 
ñîñòàâà ÌÒÏ óâåëè÷èâàåòñÿ áîëåå ÷åì íà 53 %.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îöåíêè ðàçðàáàòû-
âàåìûõ ìîäóëüíûõ àãðåãàòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò 
îá èõ ýôôåêòèâíîñòè íà äàííîì ýòàïå ñîçäàíèÿ. 
Äàëåå, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ìîãóò áûòü ïðîâå-
äåíû áîëåå øèðîêèå èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìîäåëåé ÑÕÏ ðàçíûõ ñïåöèàëèçàöèé 
òàêîãî æå ðàçìåðà ïî ïëîùàäè ïàøíè èëè íà 
äðóãèõ ïëîùàäÿõ – áîëåå ìàëûõ èëè êðóïíûõ.

Ïîñëå ýòîãî ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå îá èç-
ãîòîâëåíèè îïûòíûõ îáðàçöîâ ìîäóëüíûõ 
àãðåãàòîâ è èõ èñïûòàíèè â ðåàëüíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ïî ðåçóëüòàòàì êîòî-
ðûõ îêîí÷àòåëüíî ðåøàåòñÿ âîïðîñ îá èõ ïðî-
èçâîäñòâå îïûòíûìè ïàðòèÿìè èëè ìåëêèìè 
ñåðèÿìè ñ ïðèâÿçêîé òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ êîíêðåòíîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ.

Âûâîäû 
Ïðè ðàçðàáîòêå ñ.-õ. ìîäóëüíûõ àãðåãàòîâ 

íîâîãî ïîêîëåíèÿ íà áàçå ÌÝÑ è ÑÌ-À íåîá-
õîäèìî ñîçäàíèå åäèíîé ìåòîäîëîãèè èõ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, îöåíêè ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ â ñîñòàâàõ ÌÒÏ ÑÕÏ ñ ó÷åòîì èõ 
çîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé, ðàçëè÷èÿ â ñïåöè-
àëèçàöèè è ðàçìåðàõ. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ïðåäëî-
æåí îäèí èç âàðèàíòîâ ìåòîäîëîãèè ïîýòàïíîé 
ðàçðàáîòêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìîäóëüíûõ 

àãðåãàòîâ. Âêëþ÷åíèå â ñîñòàâ ÌÒÏ ìîäóëü-
íûõ àãðåãàòîâ (ÌÝÑ è ÑÌ-À) ìîäåëè ÑÕÏ 
Þæíîé ïîäçîíû Ðîñòîâñêîé îáëàñòè îáåñïå÷è-
âàåò ñíèæåíèå êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé â ÌÒÏ 
è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà åãî ñîäåðæàíèå 
ñîîòâåòñòâåííî íà 17 è 14 % ñ îäíîâðåìåííûì 
óâåëè÷åíèåì ×ÄÄ îò èñïîëüçîâàíèÿ ÌÒÏ 
áîëåå ÷åì íà 53 %.
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