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Аннотация 

 

В статье с использованием статистических методов исследования раскрыт 

характер воздействия основных факторов на технико-экономические показатели 

работы машинно-тракторных агрегатов при различных условиях их эксплуатации. 

Рассматривается влияние факторов на потребность в сельскохозяйственной технике. 

Обоснованы нормообразующие факторы, оказывающие наибольшее влияние на 

производительность машинно-тракторных агрегатов. 
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Введение 

Основными факторами, влияющими на производительность машинно-тракторных 

агрегатов (МТА), являются: технические – тяговые и энергетические показатели 

тракторов и сельскохозяйственных машин, их конструктивные и эксплуатационные 

показатели; природные (нормообразующие), среди которых особую роль играют: 

удельное сопротивление, длина гона, рельеф поля, конфигурация поля, каменистость, 

наличие препятствий, высота над уровнем моря; агротехнические – способы посева и 

посадки, глубина обработки почвы и заделки  семян, предшественники, наличие сорняков, 

нормы высева семян и внесения удобрений; биологические – урожайность основной и 

побочной продукции; влажность, высота, густота и полегаемость растений; 



2 
Апажев А.К., Шекихачев Ю.А., Дзуганов В.Б., Шекихачева Л.З., Чеченов М.М., Шекихачев А.А. 

Основные направления повышения эффективности использования сельскохозяйственной техники 

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================= 
 

производственные – организация использования и проведения технического 

обслуживания, наличие кадров, материальная заинтересованность [1-4].  

 

Цель исследования – научное обоснование нормообразующих факторов, 

оказывающих наибольшее влияние на производительность МТА. 

 

Материалы, методы и объекты исследования 

База исследования – результаты функционирования МТА посредством логического 

анализа. Среди методов изучения количественных закономерностей, характеризующих 

МТА, особое внимание уделено совокупности методов обработки статистических данных, 

основанной на применении концепций и процедур математической статистики. Объект 

исследования – состояние функционирования МТА. 

 

Результаты исследования 

Среди множества природных, агротехнических и биологических факторов, 

влияющих на производительность МТА, наиболее значимыми являются длина гона, 

рельеф поля, удельное сопротивление почвы и урожайность культуры [5-8]. 

Длина гона оказывает существенное влияние на производительность MTA. По мере 

увеличения длины гона производительность сильно возрастает, затем ее рост постепенно 

снижается и при длине гона более 500 м она незначительна. Уменьшение длины гона  до 

150 м приводит к снижению производительности при выполнении различных работ на 

40…85% от производительности агрегатов на длине гона 1200 м и более [1]. 

Снижение производительности МТА в зависимости от рельефа поля при 

увеличения угла склона от 1 до 9º составляет (для гусеничного трактора ВТ-100 и 

колесного трактора К-744), соответственно, не более 10 и 17%, в том числе: на пахоте – 6 

и 10, бороновании – 7 и 11, культивации – 10 и 14, на посеве зерновых –  7 и 17 и 

междурядной обработке – 4 и 8%, соответственно (рис. 1). 

В горной местности условия работы характеризуются:  

- короткими гонами, следовательно, сравнительно большим количеством холостых 

ходов и частым переключением передач;  

- остановками (из-за попадания камней, поломки или забивания рабочих органов);  
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- значительным количеством огрехов на концах гонов;  

- перегрузками двигателя;  

- работой на малых скоростях [9, 10]. 

При использовании машин, предназначенных для работы на равнинах, на склонах 

нарушается их равновесие, изменяется ширина захвата, уменьшается глубина обработки 

почвы, ухудшаются тяговые характеристики, возрастает коэффициент буксования и 

наблюдается сползание машин. Все это приводит к неустойчивости работы машин, в 

результате чего увеличивается расход топлива, снижается производительность и 

ухудшается качество работы (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Влияние рельефа местности на производительность МТА 

 

Производительность агрегата снижается с увеличением крутизны склона, а прямые 

затраты увеличиваются. Чтобы учесть эти потери, вводятся поправочные коэффициенты 

(табл. 1), установленные по методике нормирования механизированных работ, 

разработанной ВИМом и ГОСНИТИ [2]. 
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Рис. 2. Влияние рельефа местности на производительность МТА, предназначенных для 

работы в равнинных условиях 

 

Таблица 1. Обобщенные поправочные коэффициенты, учитывающие влияние рельефа 

местности на производительность агрегата (числитель) и расход топлива 

(знаменатель) 
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Производительность машин заметно снижается при работе на склонах более 5…6°. 

Однако для этих условий поправочные коэффициенты еще не установлены. Только в 

методике ГОСНИТИ предусмотрено для определения производительности при склонах 

7…8° ввести поправочный коэффициент 0,92, а при 9…10° –  0,84 [2]. 

На сопротивление машин и технико-экономические показатели агрегатов 

существенное влияние оказывают тип и состояние почвы.  

Почвы в зависимости от трудности обработки В.П. Горячкин предлагает  разделять 

на три группы: с удельным сопротивлением до 50 кПа, 50 ... 80 кПа и более 80 кПа [11]. 

По данным Н.В. Щучкина, почвы делятся на легкие (удельное сопротивление до 30 

кПа), средние (30…50 кПа), среднетяжелые (50…70 кПа), тяжелые (70…120 кПа), очень 

тяжелые (120 кПа и более) [12]. 

Удельное сопротивление почвы заметно влияет на производительность МТА в 

основном на пахотных работах, причем, начиная только с определенного значения. При 

небольшом удельном сопротивлении почвы ограничивающим фактором является 

допустимая скорость МТА, которая не может быть больше значения, установленного 

агротехническими требованиями. И только когда значение удельного сопротивления 

агрегата сравняется с величиной тяговой мощности трактора, производительность 

начинает снижаться [1]. 

Расход энергии машины на самопередвижение тем меньше, чем ровнее, плотнее и 

суше почва. Потери мощности на самопередвижение и буксование трактора зависят от 

типа и состояния почвы и достигают значительных величин. Чем больше потери на 

самопередвижение и буксование, тем ниже производительная тяговая мощность трактора, 

а значит, и производительность агрегата [13]. 

Между удельным сопротивлением почвы и ее несущей способностью существует 

определенная зависимость. Почва с большим удельным сопротивлением характеризуется 

высокой несущей способностью и, наоборот, низким удельным сопротивлением – малой 

несущей способностью. 

Следует рассматривать почву как среду, которая оказывает значительное 

сопротивление при обработке ее машинами, а также как несущую поверхность для их 

передвижения. Несущая поверхность определяет конструкцию движителя трактора. 

Площадь контакта движителя с почвой напрямую зависит от состояния последней: чем 
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она тверже, тем меньше может быть площадь контакта при одних и тех же сцепном весе, 

типе движителя и величине преодолеваемого сопротивления. 

Из биологических факторов наибольшее влияние на потребность в МТА оказывает 

урожайность, которая сказывается, в основном, на изменении производительности 

различных сельскохозяйственных машин: комбайнов, сенокосилок, измельчителей и т.д. 

Например, производительность зерноуборочных комбайнов с повышением урожайности 

зерна с 10 до 50 ц/га снижается в 2,5 раза. На производительность силосоуборочных 

комбайнов урожайность влияет незначительно: при увеличении урожайности с 10 до 50 

т/га, т. е. в 5 раз, она уменьшается лишь в 1,7 раза [12]. 

Остальные природные нормообразующие факторы (конфигурация полей, 

каменистость, наличие препятствий и высота над уровнем моря) на производительность 

МТА влияют незначительно. 

Рассмотренные выше факторы действуют не изолированно один от другого, а 

вместе и разнонаправленно. В результате производительность МТА увеличивается или 

уменьшается, являясь выражением этого общего влияния, и, соответственно, имеются 

верхние и нижние границы, отличающиеся друг от друга приблизительно в 2 раза. В связи 

с этим все сельскохозяйственные работы можно разделить на две группы:  

- работы, на которых производительность МТА зависит от всех нормообразующих 

природных факторов (включая длину гона и удельное сопротивление);  

- работы, на которых производительность МТА не зависит от длины гона, 

удельного сопротивления и других факторов и мало изменяется в зависимости от условий 

использования. К ним относятся транспортные, погрузочно-разгрузочные, стационарные и 

прочие работы.  

В зависимости от соотношения указанных работ будет изменяться и потребность в 

сельскохозяйственной технике. На это влияет удельный вес различных видов работ и 

структура посевных площадей. Тогда характер изменения потребности в технике будет 

иным, чем характер изменения производительности. 

При выявлении влияния факторов на потребность в сельскохозяйственной технике 

следует рассматривать не только те факторы, от которых сильно изменяется 

производительность МТА, но и те, от которых эта производительность не зависит: 

структура посевных площадей, технология возделывания культур, сроки выполнения 
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работ, размеры сельскохозяйственных  предприятий, зона обслуживания машинно-

тракторных станций и т.д. 

Потребность в сельскохозяйственной технике в зависимости от длины гона 

необходимо определять с учетом вышеуказанных факторов.  

Наибольшую зависимость потребности в тракторах от длины гона для зернового 

севооборота имеют тракторы класса 30 кН. Этот показатель при уменьшении длины гона 

от 1000 до 150 м возрастает на 73%; для колесных тракторов класса 14 кН – на 20% (рис. 

3). 

 

 
Рис. 3. Влияние длины гона на потребность в технике 
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Потребность в плугах при длине гона 150 м больше, чем при длине гона 1000 м на 

30%, сенокосилок – на 36%; зерноуборочных, силосоуборочных и картофелеуборочных 

комбайнов – на 33%, 45% и 35%, соответственно [1]. Наибольшее изменение потребности 

в машинах наблюдается при длине гона до 400 м, а при большей длине она остается 

постоянной или изменяется в пределах 10%. 

Влияние плотности почвы на потребность в сельскохозяйственных машинах 

незначительно до значения 29,42 кПа. При изменении плотности почвы от 29,42 до 51,0 

кПа она возрастает на 5…10%, от 51,0 до 98,07 кПа увеличивается до 60% по сравнению с 

минимальной. В этом случае производительность пахотных агрегатов уменьшается в 

1,7…2,0 раза.  

Наблюдается незначительное увеличение потребности в тракторах по сравнению с 

производительностью пахотных агрегатов. При росте плотности почвы с 39,23 до 78,46 

кПа, т.е. в 2 раза, потребность в агрегатах увеличивалась лишь в 1,32 раза, а 

производительность уменьшалась при пахоте на глубину 20…22 см в 1,4 и при пахоте на 

глубину 22…25 см – в 1,7 раза.  

Совокупное влияние всех природных (нормообразующих) факторов (длины гона, 

удельного сопротивления, рельефа, конфигурации полей, наличия препятствий и т.д.) 

проявляется в увеличении или уменьшении производительности МТА. Отличие норм 

выработки одной группы от другой находится в пределах 5…10 %. 

Урожайность сельскохозяйственных культур влияет на производительность только 

тех МТА, которые связаны с уборкой урожая – комбайнов, сено- и соломоуборочных 

машин, погрузочно-разгрузочных и транспортных средств. 

Особенно велика зависимость потребности в зерноуборочных комбайнах и 

автомобилях от урожайности сельскохозяйственных культур. При повышении 

урожайности с 10 до 50 ц/га потребность в комбайнах увеличивается в 2,0 раза, а грузовых 

автомобилей в 2,5…3 раза. 

Сроки выполнения сельскохозяйственных работ влияют на потребность в технике в 

двух направлениях: в смещении календарных сроков при сохранении продолжительности 

выполнения работ и изменении (увеличении или уменьшении) их продолжительности. В 

первом случае это влияние может обусловливаться: возделыванием ранних или поздних 
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сортов сельскохозяйственных культур; посевом на различную глубину; наличием в 

хозяйстве почв различных механических свойств и т.д. 

Анализ изменения календарных сроков выполнения работ выявил следующую 

закономерность: сроки, как посевных, так и уборочных работ смещаются с юга на север, 

причем смещение на 10 дней наблюдается в районах, удаленных друг от друга на 

расстояние около 300…500 км. При этом может быть совпадение сроков выполнения 

различных работ. Поэтому потребность в сельскохозяйственной технике необходимо 

рассматривать только в пределах района с одинаковым набором сельскохозяйственных 

культур. 

Значительное влияние на потребность в тракторах и сельскохозяйственных 

машинах оказывает продолжительность выполнения работ (особенно в напряженный 

период).  

Одним из важнейших факторов, определяющих эффективность использования 

сельскохозяйственной техники, является размер агропромышленных предприятий, 

который выражается площадью сельскохозяйственных угодий или пашни. Более 

эффективное использование машин характерно для крупных хозяйств, а это значит, что 

для них требуется меньшее количество машин на единицу площади. 

Форма организации производства также оказывает влияние на использование 

машин. В настоящее время распространены производственные подразделения 

сельскохозяйственного предприятия (отделение, бригада), включающие 1–3 

механизированные (тракторно-полеводческие) бригады, которые в свою очередь имеют 

несколько механизированных (специализированных) звеньев. 

Особенность звеньевой организации труда заключается в том, что за звеном 

закрепляют одну или несколько культур, и небольшой коллектив морально и материально 

отвечает за результаты работы. Звенья играют важную роль в ликвидации обезлички 

земли, усилении ответственности за возделывание сельскохозяйственных культур, 

повышении урожайности и культуры земледелия. Однако противопоставлять звено 

бригаде не следует; звено добивается положительных результатов только как органичная 

часть бригады. Вот почему закрепленная за звеном техника, особенно тракторы и 

почвообрабатывающие машины, в свободное от работы время, на закрепленной за звеном 

площади, должна использоваться во всей бригаде.  
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Существующий в отдельных хозяйствах порядок закрепления техники только за 

звеном приводит к значительному росту потребности в тракторах и сельскохозяйственных 

машинах. При небольших размерах звеньев обычно требуется на 20…30 % больше 

сельскохозяйственных машин. Следствием этого является меньшая годовая выработка 

тракторов, закрепленных за звеном, по сравнению с тракторами, работающими в бригаде. 

Для получения высоких и стабильных урожаев сельскохозяйственных культур 

необходим целый комплекс мер по созданию соответствующего водно-воздушного и 

питательного режимов. Помимо этого производство сельскохозяйственной продукции 

должно сопровождаться наименьшими затратами на гектар обрабатываемой площади и 

единицу продукции. Все это обусловливает необходимость правильного выбора 

технологии возделывания различных культур и рациональной системы машин, 

позволяющей выполнять весь комплекс технологических операций своевременно, 

качественно и с наименьшими производственными издержками. В напряженный период 

работ применение различных технологий не всегда приводит к росту потребности в 

тракторах, однако потребность в прицепных или навесных машинах имеет значительные 

колебания. 

 

Выводы 

1. Из природных (нормообразующих) факторов наибольшее влияние на 

производительность МТА оказывают длина гона и удельное сопротивление почвы. 

Влияние других нормообразующих факторов незначительно, но при расчетах потребности 

в технике их также необходимо учитывать. 

2. Из биологических факторов наибольшее влияние на потребность в МТА 

оказывает урожайность, которая сказывается в основном на изменении 

производительности различных сельскохозяйственных машин: комбайнов, сенокосилок, 

измельчителей и т. д. 

3. Сроки выполнения сельскохозяйственных работ влияют на потребность в 

технике в двух направлениях: в смещении календарных сроков при  сохранении 

продолжительности выполнения работ и изменении (увеличении или уменьшении) их 

продолжительности. 
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4. Наиболее важными факторами, определяющими эффективность использования 

сельхозтехники, являются: 

- размер сельскохозяйственных предприятий, который выражается площадью 

сельскохозяйственных угодий или пашни. Лучшее использование машин характерно для 

крупных хозяйств, где они больше загружены в течение года; 

- форма организации производства – отделение, бригада, механизированные 

звенья;  

- технологии возделывания различных культур и рациональная система машин, 

позволяющие выполнять весь комплекс технологических операций своевременно, 

качественно и с наименьшими производственными издержками;  

- структура посевных площадей, влияющая на потребность в тракторах, основанная 

на удельном весе основных культур, и определяющая специализацию хозяйства. 

5. Результаты исследования могут быть использованы при организации 

многоуровневой системы производственно-технологического обеспечения 

механизированных процессов в растениеводстве, оптимизации распределения работ 

между исполнителями: сельхозтоваропроизводителями и структурами производственно-

технологического сервиса. 
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