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Введение

Первые в России предприятия по производству сельхозинвентаря по-
явились в XIX веке (главным образом ремонтные мастерские иностран-
ных торговых фирм). В 1913 году в России было изготовлено 180 паровых 
молотилок. После Октябрьской революции 1917 года начало планомер-
ному развитию сельскохозяйственного машиностроения положил Де-
крет СНК от 1 апреля 1921 года, в котором указывалось, что производство 
сельскохозяйственных машин и орудий — дело чрезвычайной важности 
для решения задач по укреплению сельского хозяйства. 

Советское государство создало собственную индустриально-техниче-
скую базу для коренной реконструкции всех отраслей сельского хозяй-
ства. С 1926 года был начат выпуск тракторных культиваторов для сплош-
ной обработки почвы (завод «Красный Аксай»), с 1928 года — тракторных 
плугов (Одесский завод им. Октябрьской революции), с 1930 года — зер-
ноуборочных комбайнов, с 1932 года — тракторных картофелеуборочных 
машин. Уже к 1937 году СССР по годовому производству зерноубороч-
ных комбайнов вышел на 1-е место в мире — 44 тыс. шт. против 29 тыс. 
в США; практически произошел переход к выпуску машин механи-
ческой тяги. В 1928 году их удельный вес (в %) в выпуске составил 2,6; 
в 1929 году — 9,2, в 1930 году — 19, в 1937 году — 91,2. 

Во время Великой Отечественной войны большая часть заводов 
сельскохозяйственного машиностроения переключилась на производ-
ство оборонной продукции; на Востоке была создана новая база произ-
водства сельхозмашин. Построены заводы на Алтае, в Узбекской ССР, 
Казахской ССР и др. Особенно развилось сельхозмашиностроение 
после войны. Если в 1940 году было выпущено машин на 50 млн руб. 
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(в оптовых ценах предприятий на 1 июля 1955 года), то в 1950 году — на 
286 млн и в 1965 — на 1461 млн руб. Высокие темпы роста сельскохо-
зяйственного машиностроения позволили к 1962 году превзойти уро-
вень производства сельхозтехники по сравнению с западом. В 1973 году 
в СССР было изготовлено зерноуборочных комбайнов в 3,4 раза боль-
ше, чем в США, тракторных плугов в 2,5, тракторных сеялок в 4,2 раза. 

Наряду с количественным ростом производства проводилась рабо-
та по созданию и освоению новых конструкций, что позволило более 
полно механизировать различные отрасли сельского хозяйства с уче-
том климатических зон. В 1971–1974 годах была значительно расши-
рена номенклатура, освоено более 300 новых моделей сельхозтехники.

Основные понятия о механизации сельскохозяйственного производ-
ства. Механизация сельского хозяйства — это замена ручного труда 
машиной, менее современных машин — более совершенными, раз-
розненных отдельных машин — их системой. Развитие механизации 
имеет три стадии: частичная механизация, комплексная механизация 
и автоматизация. Первые две стадии механизации — это подготови-
тельные этапы к автоматизации.

Частичная механизация охватывает лишь отдельные технологиче-
ские процессы производства. Основную часть их выполняет малопро-
дуктивный труд.

При комплексной механизации все технологические процессы, ко-
торые связаны с производством продукции, выполняются с помощью 
машин и механизмов как на основных, так и на вспомогательных работах.

Высшей формой комплексной механизации является автомати-
зация — такой уровень комплексной механизации, когда все техно-
логические операции, связанные с производством продукции, вы-
полняются машинами. (Роль человека сводится к контролю работы 
технологических линий).

Уровень механизации отдельных рабочих процессов в растение-
водстве определяется отношением объема работы, выполненной меха-
низированным способом, к общему ее объему по хозяйству (отрасли), 
а в животноводстве — отношением поголовья скота, содержащегося 
в механизированных животноводческих фермах, к общему поголовью 
скота в хозяйстве.

Разнородные механизированные работы (пахота, культивация, бо-
ронование и др.) с целью их суммирования переводят в сопоставимый 
вид измерения — условные эталонные гектары.

Средний уровень механизации возделывание отдельных куль-
тур, производства того или иного продукта в целом (зерна, картофеля 
и т. д.) определяется отношением общего объема механизированных 
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работ в условных эталонных гектарах к общему объему всех работ, 
переведенных в условные эталонные гектары. (В последние годы уро-
вень механизации отдельных производственных процессов в отраслях 
сельского хозяйства несколько снизился.)

Народнохозяйственная и экономическая эффективность механи-
зации сельскохозяйственного производства сводится к увеличению 
выхода продукции с единицы земельной площади при одновременном 
снижении себестоимости, а также к повышению качества продукции.

Показателями экономической оценки народнохозяйственной эф-
фективности новой сельскохозяйственной техники являются: повы-
шение производительности труда и снижение его затрат в расчете на 
единицу производимой продукции или выполненной работы; число 
высвобождаемых работников; экономия на издержках производства 
и улучшение качества продукции; абсолютный годовой экономиче-
ский эффект; срок окупаемости капиталовложений; экономия ме-
талла и нефтепродуктов; коэффициент снижения производственных 
затрат; снижение себестоимости выполняемых работ и производимой 
продукции, а также ряд других.

Роль техники в сельском хозяйстве. В развитии агропромышлен-
ного комплекса важнейшую роль играет современная спецтехника. 
Именно сельскохозяйственная техника разработана для повышения 
производительности труда путем механизации и автоматизации от-
дельных операций или технологических процессов. В развитии агро-
промышленного комплекса важнейшую роль играет современная 
спецтехника. Именно сельскохозяйственная техника разработана для 
повышения производительности труда путем механизации и автома-
тизации отдельных операций или технологических процессов.

На сегодняшний день в сельское хозяйство внедряется множество 
высокотехнологичных разработок, помогающих фермерам и сельхоз-
производителям расширять и качественно усовершенствовать данную 
отрасль. Каждый год сельхозтехника пополняется новыми образцами, 
появляются комбинированные агрегаты, позволяющие выполнять не-
сколько операций одновременно.

Прежде всего эффективная сельхозтехника и оборудование — это 
целый комплекс специальных развитых технических средств и систем, 
который предназначен значительно облегчить тяжелый физический 
труд за счет практически полной автоматизации операций, а также 
увеличить производительность тех или иных агрегатов. Иначе говоря, 
инновационное оборудование, применяемое в сельском хозяйстве, по-
зволяет произвести больший объем работ при сохраняющихся затратах. 
Эффективность производства работ значительно увеличивается.
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Глава 1

ОСНОВЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ

1.1. ХАРАКТЕРИСТИКА 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ, 

МАШИН И АГРЕГАТОВ

Характеристика сельскохозяйственных производственных процес-
сов. Производство сельскохозяйственной продукции осуществляется 
выполнением производственных процессов и операций.

Производственный процесс — совокупность последовательных тех-
нологических приемов (процессов), направленных на получение сель-
скохозяйственной продукции.

Технологический процесс — совокупность способов обработки по-
чвы, растений или материалов механическими, физическими, хи-
мическими воздействиями с целью направленного изменения их со-
стояния или свойств. Производственные операции являются частью 
производственного процесса. Они могут быть: технологическими, 
транспортными и вспомогательными.

Технологическая операция — это часть технологического процесса, 
имеющая законченное действие, в результате которого обрабатывае-
мый материал (почва, семена, растения, и т.п.) приобретают новое по-
ложение или новые свойства. К технологическим операциям относят-
ся, например, вспашка, культивация, посев и т.д.
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Транспортная операция заключаются в перемещении материалов 
без изменения их свойств.

Вспомогательные операции — это работы, необходимые для обе-
спечения выполнения основных операций. Например, подготови-
тельно-заключительные работы (подготовка агрегата, подготовка 
поля, получение механизатором задания, сдача выполненной рабо-
ты и др.) и сопутствующие работы: технологическое обслуживание 
(заправка семенами и/или удобрениями, выгрузка зерна из бункера 
и др.), регулировка машин в загоне, контроль и оценка качества ра-
боты и т.д.

Технология возделывания, уборки сельскохозяйственных культур 
и послеуборочной обработки продуктов урожая — это совокупность 
способов и приемов обработки, изменения состояния или свойств по-
чвы, технологических материалов и растений, а также набор машин 
и исполнителей, используемых для выполнения этих способов и при-
емов с соблюдением агротехнических требований.

Технология производства сельскохозяйственного продукта вклю-
чает все технологические процессы и операции, связанные с выращи-
ванием, уборкой, транспортированием, первичной обработкой уро-
жая, складированием и хранением сельскохозяйственной продукции 
(зерна, картофеля, овощей и др.). 

Работа машин в сельском хозяйстве отличается рядом особенно-
стей, которые существенно усложняют их использование. 

1. Предметами обработки в сельском хозяйстве являются почва 
с обитающими в ней микроорганизмами, семена и живые растения, 
состояние которых непрерывно изменяется.

2. Сроки выполнения технологических операций ограничены во 
времени и связаны с биологическими законами развития растений, 
почвенными и природно-климатическими условиями.

3. Периоды использования многих сельскохозяйственных (с.-х.) 
машин в течение года непродолжительны. 

4. При работе с.-х. машины взаимодействуют с растениями, явля-
ющимися живыми организмами, которые легко повреждаются, и брак 
в работе в большинстве случаев является неисправимым (срезанные 
растения нельзя приживить, а плоды лишить повреждений). Почва 
имеет сложное строение и населена множеством микроорганизмов. 
Поэтому при работе необходимо максимально уменьшать вредные 
воздействия рабочих органов с.-х. машин на почву и растения.

5. Машинно-тракторные агрегаты (МТА) при работе, как прави-
ло, должны перемещаться по полю (быть мобильными). Их ходовые 
системы взаимодействуют с рыхлой и зачастую влажной почвой, по-
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этому они должны обеспечить повышенную проходимость машинам, 
но как можно меньше уплотнять почву.

6. Рабочие органы с.-х. машин взаимодействуют с почвой, являю-
щейся абразивной средой, с материалами, зачастую химически актив-
ными (навозом, минеральными удобрениями, ядохимикатами).

Эти условия работы определяют повышенные требования к каче-
ству, прочностным свойствам с.-х. техники и обеспечению ее работо-
способности. 

Основными из них будут следующие:
 для качественного выполнения технологического процесса и ис-

ключения повреждений растений необходима тщательная регулиров-
ка с.-х. машин и соблюдение режимов работы МТА;

 высокая энергоемкость обработки почвы и других операций, не-
равномерный характер нагрузки, большие отклонения ее от средних 
значений значительно повышают напряженность работы всех элемен-
тов конструкции с.-х. техники, способствуют ее ускоренному изнаши-
ванию, появлениям технических неисправностей и поломок деталей, 
требуют тщательной подготовки техники к работе;

 длительное время хранения машин и оборудования делает не-
обходимым проведения трудоемких работ по подготовке машин 
к хранению, хранению, снятию машин с хранения и подготовке их 
к работе.

Влияние условий эксплуатации на техническое состояние машины. 
На работу МТА оказывают влияние внешние и внутренние факторы. 
Внешние факторы определяют вид и параметры внешних воздействий 
на машину — это механический состав и состояние почвы, наимено-
вание возделываемых и чередование растений, вид операции, свойства 
материалов (семян, удобрений, ядохимикатов), природные условия, 
периодичность и качество технического обслуживания и ремонта. 
Факторы внутренние — это структура, состав МТА и определяемые 
ими закономерности взаимодействия элементов МТА с окружающей 
средой и объектами обработки.

Совокупность свойств обрабатываемого материала, определяю-
щих характер взаимодействия рабочих органов с.-х. машины с обра-
батываемыми объектами, и величину сопротивления называют техно-
логическими свойствами. К ним относятся сопротивление резанию, 
разрушению, различным деформациям, коэффициент трения и др. 
В зависимости от вида воздействия обрабатываемый материал про-
являет различные технологические свойства. Так, предел прочности 
почвы при растяжении в среднем 5–6 кПа, при сдвиге 10–12 кПа, при 
сжатии 65–108 кПа. 
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Существенное значение имеет тот факт, что нагрузка на рабочие 
органы и конструктивные элементы машин изменяется в широких 
пределах (в 1,5–3 раза от средних значений) с большой частотой (до 
нескольких герц). Поэтому сопротивления и нагрузки имеют знакопе-
ременный характер, что повышает требования к надежности машин, 
ухудшает качество выполнения полевых работ, повышает энергоем-
кость работы. Значительно затрудняет работу с.-х. машин повышен-
ная влажность почвы, а также засоренность почвы камнями и посто-
ронними предметами.

Большое влияние на эксплуатационные показатели МТА оказыва-
ют рельеф полей, их площадь и конфигурация, а также микрорельеф. 

Климатические факторы характеризуются различной температу-
рой и влажностью воздуха, его запыленностью, интенсивностью сол-
нечной радиации и осадков. Резкие изменения этих показателей от-
рицательно сказываются на надежности МТА. Перемещение МТА по 
полям при повышенной влажности почвы затрудняется или становит-
ся даже невозможным.

Характеристика машинно-тракторных агрегатов. Полевые работы 
выполняются мобильными машинно-тракторные агрегатами (МТА) 
или самоходными машинами, послеуборочную обработку продуктов 
урожая выполняют стационарные машины, агрегаты и комплексы. 

Как мобильные, так и стационарные МТА должны соответство-
вать агротехническим, техническим, экономическим и экологическим 
требованиям, соответствовать правилам техники безопасности и про-
изводственной санитарии.

Мобильный МТА для выполнения полевых работ состоит из тяга-
ча (трактора, мобильного энергетического средства, самоходного шас-
си), сцепки и сельскохозяйственных машин. 

Классификация машинно-тракторных агрегатов. МТА классифи-
цируют по различным признакам. По виду источника энергии они 
бывают: механ ические (трактор с двигателем внутреннего сгорания) 
и электрифицированные (с приводом рабочих органов от электро-
двигателя). По способу производства работ МТА подразделяются 
на мобильные, выполняющие полевые работы при движении; и на 
стационарные, выполняющие работу без перемещения по полю. По 
виду выполняемых работ МТА делятся на пахотные, посевные, по-
садочные, для ухода за посевами и посадками, уборочные, транс-
портные, для приготовления кормов, и т.п. По числу одновременно 
выполняемых технологических операций МТА делят на однородные 
(простые), в которых одна или несколько однотипных машин вы-
полняют одну технологическую операцию, и на комбинированные, 
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выполняющие несколько технологических операций одновремен-
но. По способу соединения с.-х. машин с трактором МТА делятся 
на прицепные, навесные и полунавесные. По типу привода рабочих 
органов МТА делятся на тяговые, тягово-приводные и приводные. 
По расположению с.-х. машин относительно трактора МТА бывают 
с задним, передним, боковым и комбинированным расположением; 
по расположению относительно продольной оси трактора ― симме-
тричные, асимметричные; по числу с.-х. машин в МТА: одно- и мно-
гомашинные. Многомашинные МТА могут быть эшелонированны-
ми и шеренговыми при присоединении их к сцепке, и модульными, 
в которых с.-х. машины располагаются одна за другой. Общие виды 
МТА для выполнения различных работ представлены на рис. 1.1.

1.2. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ МАШИН

Эффективное использование техники зависит от ее эксплуатаци-
онных свойств. Эксплуатационные свойства двигателей внутреннего 
сгорания оцениваются следующими показателями: крутящим момен-
том двигателя М, часовым расходом топлива Gт, эффективной мощно-
стью Nе, удельным расходом топлива gе; частотой вращения коленча-
того вала N.

Дополнительно могут использоваться динамические показатели 
эксплуатационных свойств двигателя: коэффициент приспособля-
емости по моменту Кп = Ммакс /Мн, где Ммакс и Мн — максимальный 
и номинальный крутящие моменты двигателя (среднее значение 
Кп = 1,1 – 1,2), коэффициент приспособляемости по частоте вращения 
Кпч = Nmax /Nн (среднее значение Кпч = 0,5 – 0,6).

Основные эксплуатационные свойства тракторов: тяговая мощность 
Nкр, тяговое усилие (сила тяги на крюке) Ркр, диапазон рабочих скоро-
стей по передачам Vр1–VрN, часовой расход топлива Gт, удельный рас-
ход топлива gкр, коэффициент буксования δ, тяговый коэффициент 
полезного действия (КПД) ηт. 

К эксплуатационным свойствам сельскохозяйственных машин от-
носятся следующие: диапазон допустимых рабочих скоростей, тяго-
вое сопротивление R ширина захвата В, масса и вес, диапазон регу-
лировок.

Эксплуатационные свойств машинно-тракторного агрегата (МТА): 
ширина захвата Вагр, диапазон рабочих скоростей, сопротивление 
Rагр, производительность Wч и сменная выработка Wс, погектарный 
расход топлива Gга, затраты труда на единицу работы З.
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Эксплуатационные свойства тракторов, с.-х. машин и МТА харак-
теризуются также показателями, не имеющими числовых значений: 
проходимостью по полю и в междурядьях растений, маневренностью 
и устойчивостью движения, удобством агрегатирования и техническо-
го обслуживания, легкостью управления и безопасностью работы, пе-
риодичностью и трудоемкостью технического обслуживания, надеж-
ностью, долговечностью и ремонтопригодностью деталей, степенью 
унификации с другими однотипными машинами. 

Основные эксплуатационные свойства автомобилей: мощность дви-
гателя Nэ (кВт), грузоподъемность Q (т), объем кузова (м3), скорости на 
передачах (V1, V2,–. Vn) максимальная скорость Vmax (км/ч), производи-
тельность транспортного средства Wр (т.-км), средний расход топлива 
на 100 км (л/100км).

Основные эксплуатационные свойства погрузчиков: мощность дви-
гателя Nэ (кВт), производительность Wр (т/ч, м3/ч), грузоподъемность 
Q (т), вместимость ковша Vк (м3), высота разгрузки Lр (м).

1.3. ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 
И СМЕННАЯ ВЫРАБОТКА 

МАШИННО-ТРАКТОРНЫХ АГРЕГАТОВ

Производительностью МТА называется количество выполненной 
им работы в единицу времени, в сельскохозяйственном производстве 
она измеряется в единицах площади (гектары), массы (кг, т), объема 
(м3) и др. 

Различают теоретическую и техническую производительность 
МТА. Теоретическую производительность агрегата подсчитывают по 
конструктивной ширине захвата агрегата и теоретической скорости Vт, 
указанной в технической характеристике трактора, техническую — по 
технически обоснованным значениям рабочей ширины захвата агре-
гата Вр и рабочей скорости Vр. При практических расчетах, как прави-
ло, оперируют технической производительностью.

Значения Vр отличаются от значений, приведенных в технической 
характеристике трактора, из-за отличий условий эксплуатации. Для 
более точного определения рабочих скоростей тракторов следует вос-
пользоваться тяговыми характеристиками.

Производительность мобильных МТА при непрерывном в течение 
часа выполнении работы (за час чистой работы) Wч подсчитывается 
как площадь, равная ВрVр (рис. 1.2). 
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При измерении Wч в га/ч, рабочей ширины захвата Вр в метрах, 
а рабочей скорости Vр в км /ч производительность мобильных МТА за 
час чистой работы (га/ч) определяется по формуле:

 Wч = 0,1 · ВрVр, (1.1)

При расчете производительности Wч не учтены затраты времени на 
повороты, заправку сеялок семенами и др. Поэтому производитель-
ность за час чистой работы характеризует возможную максимальную 
производительность МТА. 

Производительность МТА за час сменного времени учитывает за-
траты времени смены, в течение которых МТА не выполняет работу. 
Для этого вводится коэффициент использования времени смены 

 τ = Тр /Тсм (0 < τ < 1), (1.2)
где Тр ― рабочее время смены, время выполнения технологической опе-

рации, 
Тсм ― время (продолжительность) смены.

Коэффициент τ показывает, какую часть общего времени смены 
Тсм составляет рабочее время Тр.

Тогда производительность МТА за час сменного времени

 W = Wч τ = 0,1 · ВрVрτ, (1.3)

Производительность МТА за час сменного времени всегда меньше 
производительности за час чистой работы. Так как при практических 
расчетах пользуются производительностью за час сменного времени, 
то для упрощения мы в дальнейшем будем именовать ее производи-
тельностью, если это не будет требовать указания на ее особенность 
относительно производительности за час чистой работы

Рис. 1.2. Расчет производительности МТА

Vp

Вp

Wч = Вp Vp
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Для средних условий эксплуатации значения τ приведены в табл. 1.1 
Таблица 1.1

Значения коэффициентов использования времени смены τ

Машины (орудия) Значения τ при
длине гона 1000 м

1 2
Плуги общего назначения
Плуги для каменистых почв
Плуги оборотные
Плуги кустарниково-болотные

0,85
0,70
0,90
0,75

Культиваторы:
для сплошной обработки почвы
для междурядной обработки почвы с подкормкой

0,85
0,80

Лущильники дисковые 0,85
Бороны:

зубовые
дисковые
сетчатые

0,80
0,90
0,90

Навозоразбрасыватели 0,50

Сеялки зерновые, зернотравяные и др. для рядового посева 0,75
Сеялки навесные овощные и свекловичные для рядового 
посева 0,75

Картофелесажалки с одновременным внесением удобрений 0,50

Рассадопосадочные машины 0,60

Опрыскиватели, опыливатели 0,80
Комбайны:

зерноуборочные
силосоуборочные
кормоуборочные  

0,70
0,60
0,65

Корнеуборочные машины 0,65
Косилки тракторные 0,80
Грабли тракторные колесно-пальцевые 0,85
Подборщики-копнители 0,70
Стогометатели 0,40
Жатки рядовые 0,70
Картофелеуборочные комбайны 0,60
Картофелекопатели 0,65
Зерноочистительные машины 0,80
Картофелесортировальные пункты и линии для послеубо-
рочной обработки овощей 0,85
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Сменная выработка (в гектарах) определяется по формуле:

 Wсм = 0,1ВрVрТсм, (1.4)
где Тсм — длительность смены, ч (для с.-х. производства Тсм = 7 ч). 

1.4. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ЗАТРАТЫ ПРИ РАБОТЕ 
МАШИННО-ТРАКТОРНЫХ АГРЕГАТОВ 

В соответствии с ГОСТ Р 53056-2008 «Техника сельскохозяйствен-
ная. Методы экономической оценки» для экономической оценки сель-
скохозяйственной техники (специализированной техники, комбиниро-
ванных, универсальных агрегатов, технологических комплексов машин) 
используют следующие экономические показатели: абсолютные эконо-
мические показатели, дополнительные абсолютные экономические по-
казатели, показатели сравнительной экономической эффективности.

Абсолютными экономическими показателями являются: совокуп-
ные затраты денежных средств; прямые эксплуатационные затраты 
денежных средств; остаточная стоимость техники; затраты труда; про-
изводственные затраты.

Дополнительными абсолютными экономическими показателями 
являются: себестоимость сельскохозяйственной продукции; произво-
дительность труда; потребность в механизаторах в напряженный пери-
од работ; потребность в топливе; капитальные вложения.

Показателями сравнительной экономической эффективности яв-
ляются: экономия совокупных затрат денежных средств (на единицу 
наработки за год); экономия прямых затрат денежных средств (на еди-
ницу наработки за год); экономия затрат труда (на единицу наработки 
за год); срок окупаемости дополнительных капитальных вложений; 
верхний предел цены новой техники; индексы себестоимости, произ-
водительности труда, потребности в рабочей силе, потребности в то-
пливе, в процентах к базовому варианту.

Для оценки эффективности системы ТО с.-х. техники и подго-
товки ее к работе целесообразно использовать совокупные затраты на 
единицу наработки. Наработка исчисляется в часах работы или в ус-
ловных гектарах. За условный гектар приняты энергозатраты (объем 
работы), соответствующие вспашке 1 га стерни колосовых культур 
в следующих условиях: глубина обработки 20–22 см, удельное сопро-
тивление 50 кН/м2, скорость движения МТА 5 км/ч, влажность почвы 
20–22 %, длина гона 800 м, поле прямоугольной конфигурации без 
камней и препятствий, уклон до 1º, высота над уровнем моря до 200 м. 
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Совокупные затраты Исз денежных средств на единицу наработки 
(руб./ед. наработки)

 Исз = (И + Икп + Иут + Иэ), (1.5)
где И — прямые эксплуатационные затраты денежных средств на единицу 

наработки, руб./ед. наработки; 
Икп — затраты средств, учитывающих изменение количества и качества 

продукции, руб./ед. наработки; 
Иут — затраты средств, учитывающие уровень условий труда обслуживаю-

щего персонала, руб./ед. наработки; 
Иэ — затраты средств, учитывающие отрицательное воздействие на окру-

жающую среду, руб./ед. наработки.

Поскольку в учебном пособии в соответствии с программой учеб-
ной дисциплины не рассматриваются проблемы увеличения количе-
ства и качества продукции, уровень условий труда обслуживающего 
персонала, уменьшение отрицательных воздействий на окружающую 
среду, то эти показатели не рассматривается. 

Работа МТА сопровождается определенными эксплуатационными 
затратами (труда, топлива, денежных средств и др.). 

Прямые эксплуатационные затраты И денежных средств на еди-
ницу наработки 

 И = З + Г + Р + А + Ф, (1.6)
где З — затраты средств на оплату труда обслуживающего персонала, руб. 

на ед. наработки; 
Г — затраты средств на топливно-смазочные материалы, газ, электроэнер-

гию, руб.  на ед. наработки;
Р — затраты средств на ремонт и техническое обслуживание, руб. на ед. 

наработки; 
А — затраты средств на амортизацию, руб. на ед. наработки; 
Ф — прочие прямые затраты средств на основные и вспомогательные ма-

териалы (проволока, шпагат, тара, затраты на хранение и т.п.), руб. на ед. на-
работки.

Затраты труда на единицу выполненной работы (чел. ч/га) 

 З = (mм + mв) Тсм

Wсм

, (1.7)

где: mм ― число механизаторов, обслуживающих агрегат, чел.; 
mв ― число вспомогательных рабочих, чел.;
Тсм ― время смены, ч;
Wсм ― сменная выработка, га.
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Повышение эффективности использования МТА и уменьшение 
эксплуатационных затрат целесообразно разрабатывать в с.-х. пред-
приятиях в соответствии со следующим алгоритмом:

 выявление недостатков в работе МТА и фактических показате-
лей их производительности и качества работы, в том числе анализ не-
производительных затрат времени при выполнении с.-х. работ;

 определение причин, обусловивших выявленные недостатки;
 разработка мероприятий по устранению недостатков в работе 

МТА; 
 составление плана реализации разработанных мероприятий.
 организация и обеспечение (материально-техническое, финан-

совое, кадровое и др.) выполнения плана мероприятий по повышению 
производительности и качества работы МТА. 

1.5. КОМПЛЕКТОВАНИЕ 
МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТА

Сопротивление с.-х. машин. При составлении МТА необходи-
мо выполнить условие: сила тяги на крюке трактора Ркр должна быть 
больше сопротивления с.-х. машины или многомашинного агрега-
та Rаг (Ркр > Rаг). Это необходимо для преодоления кратковременных 
увеличений тягового сопротивления машин, являющихся следствием 
неоднородности физических свойств и рельефа почвы. Поэтому для 
выполнения расчетов по комплектованию МТА необходимо уметь 
определять Rаг и Ркр.

Тяговое сопротивление сельскохозяйственных машин, которые 
работают в небольшом диапазоне изменения глубины обработки (зу-
бовые и дисковые бороны, сеялки, культиваторы и др.) определяется 
по формуле
 R = кВ, (1.8)

где к — удельное сопротивление с.-х. машины, кН/м; 
В — ширина захвата сельскохозяйственной машины, м (см. табл. 1.2).

Тяговое сопротивление плуга существенно зависит от глубины па-
хоты (табл. 1.3), поэтому
 Rпл = кпabN, (1.9)

где кп — удельное сопротивление плуга, кН/м2; 
a — глубина пахоты, м; 
b — ширина захвата одного корпуса плуга, м; 
N — число корпусов плуга.


