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ВВЕДЕНИЕ 

 

На современном этапе развития сельского хозяйства в условиях фор-

мирования рыночных отношений обостряется проблема эффективности 

эксплуатации техники. 

Основными задачами, стоящими перед исследователями в области 

эксплуатации тракторов, является обеспечение значительного повышения 

качества работы, увеличение производительности тракторных агрегатов, 

снижение затрат на единицу произведенной продукции. 

Актуальность темы. Природно-климатические условия, сезонность 

при выполнении механизированных работ, значительная стоимость ма-

шинно-тракторного агрегата, дефицит механизаторских кадров, снижение 

технической оснащенности и постепенное увеличение объемов производ-

ства продукции агропромышленного комплекса (АПК) предъявляют осо-

бые требования к эффективности эксплуатации тракторов. 

При улучшении технических характеристик тракторов тенденция 

снижения эффективности их эксплуатации сохраняется, поскольку для 

производства отсутствуют разработанные мероприятия по реализации по-

тенциальных возможностей техники с учетом условий ее функционирова-

ния.      

В связи с этим, актуальными становятся исследования, направленные 

не только на техническое перевооружение хозяйств, но и на повышение 

эффективности эксплуатации тракторов с учетом этих условий, позволяю-

щие выявить и использовать резервы сбережения трудовых и материаль-

ных ресурсов для обеспечения работоспособности тракторов, которые 

представляют большой теоретический и практический интерес. 

Степень разработанности. Исследователями недостаточно изучен 

вопрос по разработке эффективных эксплуатационных мер, направленных 
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на реализацию потенциальных возможностей техники, выявлению и ис-

пользованию резервов сбережения трудовых и материальных ресурсов для 

обеспечения работоспособности тракторов, позволяющих в значительной 

мере снизить уровень затрат на содержание машинно-тракторного парка. 

Также применение существующей системы поддержания техники в рабо-

тоспособном состоянии не обеспечивает выполнение операций по возде-

лыванию сельскохозяйственных культур в агротехнические сроки из-за от-

сутствия методов определения оптимальных значений доремонтных, меж-

ремонтных наработок и наработки до списания тракторов с учетом усло-

вий их функционирования. 

Объект исследования. Трактора сельскохозяйственного назначения в 

различных условиях проведения ТО и ремонта. 

Предмет исследований. Закономерности влияния качества ТО и ре-

монта тракторов на их технико-экономические, эксплуатационные показа-

тели и показатели надежности. 

Методология и методика исследования. При выполнении магистер-

ской работы использовались следующие методы: экспериментальное ис-

следование, математическое моделирование, частный метод оценки уровня 

качества ТО и ремонта тракторов с последующими экспериментальными 

исследованиями, которые были выполнены на основе планирования мно-

гофакторных экспериментов и регрессионного анализа опытных данных с 

использованием разработанных программ на ЭВМ.  

Научная новизна: 
1. Разработать метод оценки качества ТО и ремонта тракторов, опре-

деляемый уровнем их качества ТО и ремонта в аграрном производстве.  

2. Установить закономерности влияния уровня качества ТО и ремонта 

тракторов на показатели их надежности и эксплуатационные показатели.  
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3. Разработать мероприятия по повышению эффективности уровня ка-

чества ТО и ремонта тракторов и рассчитать экономический эффект от их 

внедрения.  

Теоретическая значимость: 
- установлены закономерности влияния уровня качества ТО и ремонта 

тракторов на показатели их надежности и эксплуатационные показатели.  

Практическая значимость работы: 
- предложен метод оценки качества ТО и ремонта тракторов, опреде-

ляемый уровнем их качества ТО и ремонта тракторов; 

- полученные результаты исследования внедрены в ООО «Семиречье»  

Лаишевского района Республики Татарстан. 

Публикации. Основное содержание научной работы нашло свое от-

ражение в 5 статьях. Подано заявка на 1 свидетельство на государственную 

регистрацию программы для ЭВМ (в рассмотрении). 

Апробация работы. 
Основные результаты магистерской диссертации обсуждены и одобре-

ны на ежегодных научно-технических конференциях профессорско-

преподавательского состава и сотрудников ФГБОУ ВО «Казанский ГАУ» 

в 2019-2020 гг. 

Структура и объем работы. Магистерская диссертация состоит из 

введения, трех разделов, заключения, списка использованной литературы и 

приложений. Работа изложена на 89 страницах машинописного текста, со-

держит 18 таблиц, 11 рисунков, список использованной литературы из 58 

наименований. 

Во введении обосновывается актуальность выбранной темы, ее новиз-

на, теоретическая и практическая значимость, формулируются объект, 

предмет, метод и методология исследования, дается краткая характеристи-
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ка работы, а также излагаются основные положения, выносимые на защи-

ту. 

Первый раздел содержит обзор и анализ состояния, используемый 

техники в сельском хозяйстве.  В разделе приводятся и обосновываются 

цель и задачи исследования. 

Второй раздел посвящен теоретическим исследованиям по повыше-

нию эффективности эксплуатации тракторов с учетом качества ТО и ре-

монта. 

В третьем разделе приведена программа экспериментальных исследо-

ваний для установления закономерностей влияния уровня качества ТО и 

ремонта тракторов на эксплуатационные показатели трактора и показатели 

их надежности; результаты определения уровня качества ТО и ремонта 

тракторов в хозяйствах, а также представлены рекомендации производству 

и экономическая эффективность результатов исследований. 

В приложении приведены показатели эксплуатации и надежности 

тракторов по хозяйствам, классификация факторов и их возможные состо-

яния, таблицы.     

Structure and scope of work. The master's thesis consists of an introduc-

tion, three sections, conclusion, list of used literature and appendixes. Work con-

tained 89 pages of typescript, contains 18 tables, 11 drawings, bibliography of 

58 titles. 

The introduction substantiates the relevance of the chosen topic, its no-vis, 

theoretical and practical significance, formulates the object, subject, method and 

methodology of research, gives a brief description of the work, and outlines the 

main provisions for the defense. 

The first section provides an overview and analysis of the state of the art 

used in agriculture.  The section presents and justifies the purpose and objectives 

of the study. 
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The second section is devoted to theoretical research on improving the effi-

ciency of tractor operation, taking into account the quality of repair. 

The third section presents a program of experimental studies to establish 

the regularities of the impact of the level of quality of repair of tractors on the 

performance of the tractor and indicators of their reliability; the results of deter-

mining the level of quality of repair of tractors in farms, as well as recommenda-

tions for production and economic efficiency of research results. 

The Appendix contains indicators of operation and reliability of tractors on 

farms, classification of factors and their possible status, tables. 

 

1.2     Цель и задачи исследования  
 

Проведенный анализ исследований показал:  

-технико-экономические и эксплуатационные показатели тракторов 

зависят от качества их ТО и ремонта, численным выражением которых яв-

ляется уровень качества ТО и ремонта трактора. Однако, количественно 

эта зависимость исследована недостаточно;  

- при оценке уровня качества ТО и ремонта тракторов, важное значе-

ние, имеет определение перечня и весомости факторов, в зависимости от 

агроклиматических особенностей зоны. Однако, при определении перечня 

факторов, следует учесть не только технические, но и организационные 

условия, а при определении их весомостей – производственные и природно 

- климатические; 

-уровень качества ТО и ремонта тракторов оказывает влияние на сро-

ки ремонтов и службы техники, однако, в существующих методиках при 

определении этих величин не учитываются условия функционирования 

тракторов. 
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В связи с этим, целью исследовательской работы является повышение 

эффективности эксплуатации тракторов с учетом качества их ТО и ремон-

та.        

Для достижения данной цели необходимо решить следующие задачи: 

1) разработать метод оценки качества ТО и ремонта тракторов, опре-

деляемый уровнем их качества ТО и ремонта в аграрном производстве; 

2) установить закономерности влияния уровня качества ТО и ремонта 

тракторов на показатели их надежности, технико-экономические и эксплу-

атационные показатели; 

3) разработать мероприятия по повышению уровня качества ТО и ре-

монта тракторов, и рассчитать экономический эффект от их внедрения.  
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1. СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

1.1 Состояние использования техники в аграрном производстве 

 

Значение тракторного парка в хозяйственной деятельности аграрных 

предприятий трудно переоценить, поскольку с использованием тракторов 

выполняются почти все трудоемкие процессы в аграрном производстве, 

связанные с технологией возделывания сельскохозяйственных культур 

(вспашка, посев, уход за посевами, в значительной мере сбор урожая и 

др.). 

Уровень технической и технологической оснащенности во многом 

предопределяет объемы и эффективность сельскохозяйственного произ-

водства. 

По данным Российской ассоциации производителей сельхозтехники, в 

2013 году общий объем рынка сельскохозяйственных тракторов в России 

составил 44 216 ед., что на 11,1% меньше, чем в 2012 году [11, 13]. 

Устойчивая тенденция снижения прироста парка тракторов и комбай-

нов (2012 г.- 26,5 тыс. шт., 2013 г.-20,5 тыс. шт.) свидетельствует о том, 

что значительный объем поставок идет на замену выбывающих машин, 

ремонт которых оказывается экономически нецелесообразным, и только 

небольшая часть поставок направляется на расширение парка. Имеющаяся 

в распоряжении сельскохозяйственных предприятий России техника, 80% 

от общего ее количества, морально устарела и находится за пределами 

сроков физической амортизации, что препятствует проведению сезонных 

полевых работ в оптимальные агротехнические сроки.  
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Анализ структуры рынка сельскохозяйственных тракторов в Россий-

ской Федерации (РФ) показывает существенное снижение отгрузки трак-

торов сельхозмашиностроителями, располагающимися на территории Рос-

сии: общий объем отгрузки по итогам 2013 года составил 5792 ед., что на 

39% меньше уровня 2012 года. В 2013 году импорт в России занимал 

86,9% рынка сельскохозяйственных тракторов, что на 6% больше по срав-

нению с 2012 годом.  

Рассматривая мощностную структуру тракторов российского рынка, 

можно отметить, что российское производство в 2013 году представлено 

во всех мощностных разрядах. Наиболее покупаемые тракторы (62-73%) 

имеют мощность двигателя в диапазоне 50-100 л.с. 

Коэффициент выбытия значительно опережает коэффициент обновле-

ния сельскохозяйственной техники. Например, по тракторам коэффициент 

выбытия последние пять лет колебался в пределах 5,1-5,8, коэффициент 

обновления - 2,0-3,4. 

Сокращение парка сельскохозяйственной техники привело к резкому 

росту нагрузки на нее. Таким образом, на один трактор она возросла со 135 

га пашни в 2000 году до 274 га в 2013 году, то есть в 2 раза [11, 26].  

Низкая эффективность эксплуатации тракторов и дальнейшее ее сни-

жение отражается и на годовой наработке. Во время ТО и ремонта техники 

затраты на покупку запасных частей составляют 50…70 % от стоимости 

всего ТО и ремонта. При этом себестоимость восстановления изношенных 

деталей, пригодных к ремонту, составляет не более 30…50 % от цены но-

вых. Поэтому цена отремонтированных машин, где были использованы 

восстановленные детали, будет менее цены новых машин на 30…40 %, при 

аналогичном ресурсе работы. 

На современном этапе в системе технического обеспечения отрасли 

земледелия можно выделить следующие основные проблемы: 
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- низкая энергооснащенность сельскохозяйственных предприятий, 

вследствие высокого процента износа энергетических средств и оборудо-

вания, а также невысокими темпами обновления; 

- недостаточная обеспеченность квалифицированными инженерно-

техническими работниками и механизаторскими кадрами; 

- большая разномарочность машинно-тракторного парка, обусловлен-

ная 

отсутствием единой научно-обоснованной методики его комплектова-

ния и обновления; 

- недостаточная обеспеченность энергетических средств соответству-

ющим шлейфом сельскохозяйственных машин; 

- отсутствие ремонтных предприятий регионального уровня, обеспе-

чивающих высококачественный капитальный ремонт сложной сельскохо-

зяйственной техники; 

- слабая организация сервисного обслуживания сельскохозяйственной 

техники и отсутствие эффективной логистики снабжения запасными ча-

стями, обеспечивающими высокую техническую готовность машинно-

тракторного парка; 

- недостаточно эффективная эксплуатация имеющейся высокопроиз-

водительной техники вследствие неправильной организации производ-

ственных процессов и низкой производственной дисциплины; 

- высокие затраты на поддержание парка машин в работоспособном 

состоянии, обусловленная значительной долей техники, работающих за 

пределами амортизационных сроков службы; 

В целом, на сегодняшний день, существующий машинно-тракторный 

парк позволяет работать, в основном, по базовым и минимальным агротех-

нологиям. При этом не в полной мере обеспечиваются требования к каче-

ству и агротехническим срокам выполнения технологических операций. 
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Недостаточная обеспеченность основными техническими средствами и 

высокая нагрузка на единицу техники часто приводит к необоснованному 

упрощению агротехнологий. 

Анализируя состояние эксплуатации техники в предприятиях аграр-

ного производства, видно, что, тракторы, сельскохозяйственные машины в 

хозяйствах эксплуатируются на несоответствующем уровне, что приводит 

их к снижению эффективности эксплуатации. 

 

1.3 Анализ влияние условий функционирования тракторов на 
эксплуатационные показатели тракторов в АПК 

 

Эффективность эксплуатации сельхозмашин значительно зависит от 

условий ее функционирования. Условия функционирования – это комплекс 

факторов, оказывающие влияние на выполнение техникой механизирован-

ных сельскохозяйственных работ. 

Многие исследованиия посвящены решению вопроса влияния при-

родно-климатических и производственных условий на состояние техники 

[9, 17, 35, 40]. 

Большие потери в сельском хозяйстве обусловлены тем, что сельско-

хозяйственная техника функционирует в агрессивной среде. Среди всех 

отраслей, согласно статистике, самые большие потери вследствие корро-

зии оборудования несут топливно-энергетический комплекс, агропромыш-

ленный комплекс, химическая и нефтехимическая промышленность. 

Например, потери металла от коррозии, следующие: в топливно-

энергетическом комплексе - 30%, в химической и нефтехимической про-

мышленности - 20 %, в агропромышленном комплексе - 15%, металлообраба-

тывающей промышленности - 5 %. Коррозия оборудования является причи-
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ной ежегодных многомиллиардных убытков, и решение этой проблемы яв-

ляется одной из важных задач. 

Значительный ущерб сельхозмашинам причиняется влажностью воз-

духа, обилием осадков, вызывающих коррозию деталей, выполненных из 

металла. При появлении невидимого слоя влаги, на поверхности металла 

начинает возникать коррозия. Критическая величина влажности для железа 

и стали колеблется от 63 до 65%, при этом относительная влажность нахо-

дится в значительных пределах. Средняя влажность составляет 62,4% в 

районах средней Азии и 79,9% в Европейской части страны. Так же из-

вестно, что при хранении сельскохозяйственных машин на открытых пло-

щадках, скорость распространения коррозии деталей из малоуглеродистых 

сталей – более 200 г/м3 в год, при хранении в закрытых помещениях –до 

100 г/м3 в год [27, 41]. 

Другим важным примером коррозионно-активных сред в сельском хо-

зяйстве являются удобрения, ядохимикаты, сок растений, отходы живот-

новодства, растениеводства и др. [35]. 

Существуют специфические виды коррозий, не связанные с потерей 

металла. Так, незначительные точечные поражения, которые возникают на 

плунжерных парах, топливных насосов, после года их эксплуатации, при-

водят к потере мощности двигателя примерно на 20%, при этом расход 

масла увеличивается на 50...80% и сокращаются сроки службы двигателей 

почти в два раза [40]. 

У конструкций сельскохозяйственных машин, которые имеют корро-

зионные разрушения, снижается усталостная прочность на 30…40%, что 

приводит к появлению трещин и разрывов в металле. Износостойкость по-

верхностей сопряжения снижается в 1,5…2 раза коррозионными повре-

ждениями [27].  
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Работы многих ученых посвящены изучению влияния рельефа мест-

ности, изрезанности полей, наличия склонов и препятствий и влияние их 

на показатели эксплуатации тракторов [30, 31].  

Поломка узлов, повышенный износ, в основном, происходит из-за не-

постоянных, т.е. динамических нагрузок, перегрузок на крутых склонах, 

увеличенных нагрузках на ходовую часть трактора. Повышение коэффи-

циента изрезанности от 0,89 до 0,99, приводит к росту себестоимости сель-

скохозяйственных работ на 8%, а при повышении среднего угла от 100 до 

200 расход масла увеличивается на 12 %, производительность снижается на 

23%/ [24]. 

Многие работы посвящены изучению воздействия запыленности воз-

духа на мощностные характеристики тракторов [2, 16]. Вид (связанность) 

почвы, влажность воздуха, скорость ветра играют огромную роль в запы-

ленности воздуха.  

Имеется тенденция уменьшения загрязнения воздуха пылью по мере 

повышения удельной доли чернозема в обрабатываемой почве [18]. 

При повышении запыленность воздуха от 0,08 г/м3 до 0,25 г/м3, мощ-

ность двигателя внутреннего сгорания снижается от 5,7 до 13,8%, при этом 

увеличивается расход топлива от 6,6 до 14,1%. 

Такие факторы как, тип почвы, ее структурность и связанность влия-

ют на загруженность двигателя трактора. Нагрузка на двигатели тракторов 

при вспашке на глинистых почвах выше в два раза, чем на суглинистых. 

При, влажности почвы равной 21 %, почва считается нормальной. При 

значении влажности почвы 12 %, сопротивление рабочих органов сельско-

хозяйственных машин повышается на 25% и при увеличении влажности 

почвы до 26% - возрастает на 13% [30]. 

В исследованиях многих ученых, проанализированы влияние органи-

зации работ техники на показатели их эксплуатации [3, 6]. Увеличение 




















































































































































