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МОДЕРНИЗАЦИЯ И ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОДДЕРЖКА  
ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 

В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

Для эффективного ведения сельскохозяйственного производства важное значение имеет правильно сформиро-
ванный транспортно-технологический комплекс. Это задача инженерно-технической службы сельскохозяйственной ор-
ганизации. Парк транспортно-технологических машин (ТТМ) сельского хозяйства занимает значительное место в об-
щем парке транспортно-технологических машин экономики России. Необходимо отметить, что количество ТТМ, как 
в целом по экономике России, так и в сельском хозяйстве, ежегодно снижается. Для того чтобы повысить эффективность 
всего сельскохозяйственного производства и эффективность работы транспортно-технологического комплекса, необхо-
димо проводить планомерную модернизацию всего производства и его транспортно-технологического комплекса (ТТК) 
в частности. В данном исследовании предложены направления модернизации сельского хозяйства и ТТК. Основные 
направления модернизации: совершенствование технологической составляющей; совершенствование технической со-
ставляющей сельскохозяйственного производства. В статье более подробно рассмотрено совершенствование техниче-
ской составляющей сельскохозяйственного производства, представлены транспортно-технологические комплексы для 
проведения основных технологических операций по возделыванию сельскохозяйственных культур. Также определены 
направления модернизации и развития технического сервиса для нового поколения ТТМ. Рассмотрены направления го-
сударственной поддержки всего сельского хозяйства России, а особенно технической и технологической модернизации, 
инновационного развития. Проанализирована государственная поддержка заводов – изготовителей сельскохозяйствен-
ной техники, роль АО «Росагролизинг» в вопросах поставок техники сельскохозяйственным организациям. В исследо-
вании произведены и представлены расчеты по эффективности технологии производства сельскохозяйственных работ 
на примере такой технологической операции, как вспашка. Установлено, что данная технологическая операция, выпол-
ненная с использованием энергонасыщенной, широкозахватной техники, более эффективна. Сделан вывод о том, что, 
несмотря на меры государственной поддержки восстановления и модернизации технического потенциала сельскохо-
зяйственных товаропроизводителей, количество основных транспортно-технологических машин ежегодно снижается. 

Ключевые слова: технологические процессы, нормативные документы, эффективность, направления модер-
низации, бюджетные средства, коэффициенты обновления, коэффициенты выбытия. 
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MODERNIZATION AND STATE SUPPORT OF THE TRANSPORT  
AND TECHNOLOGICAL COMPLEX IN AGRICULTURE 

A well-formed transport and technological complex is of great importance for the effective conduct of agricultural 
production. This is the task of the engineering and technical service of an agricultural organization. The fleet of transport and 
technological machines (TTM) of agriculture occupies a significant place in the total fleet of transport and technological ma-
chines of the Russian economy. It should be noted that the number of TTMs, both in the Russian economy as a whole and in 
agriculture, is being decreased annually. In order to increase the efficiency of all agricultural production and the efficiency of 
the transport and technological complex, it is necessary to carry out systematic modernization of both the entire production 
and its transport and technological complex (TTC). In this study, the directions of modernization of agriculture and the TTC 
are proposed. The main directions of modernization are improvement of the technological component and improvement of 
the technical component of agricultural production. In his research, the author examined in more detail the improvement of 
the technical component of agricultural production; transport and technological complexes for carrying out the main techno-
logical operations for the cultivation of agricultural crops are presented. The author also examined the directions of moderni-
zation and development of technical services for the new generation of TTM. Further, the author examines and analyzes the 
directions of state support for the entire agriculture of Russia, especially technical and technological modernization and inno-
vative development. The state support of manufacturers of agricultural machinery and the role of Rosagroleasing, JSC in the 
supply of machinery to agricultural organizations are analyzed. In the study the calculations on the efficiency of agricultural 
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production technology by the example of a technological operation – plowing are carried out and presented; it is concluded 
that this technological operation, when performed using energy-rich, wide-cut equipment, is more effective. The author con-
cludes that despite the measures of state support for the restoration and modernization of the technical potential of agricul-
tural commodity producers, the availability of basic transport and technological machines is being decreased annually. 

Keywords: technological processes, regulations, efficiency, directions of modernization, budgetary funds, renewal 
rates, retirement rates. 

 
Транспортно-технологический комплекс (ТТК) – это совокупность машин, механизмов, 

устройств, зданий и сооружений, предназначенных для комплексной механизации транспорт-
но-технологических операций. 

В сельском хозяйстве существуют мобильные тяговые (тракторы), энергетические (уни-
версальные энергетические средства – УЭС), технологические (зерно-, кормоуборочные ком-
байны и другая сложная сельскохозяйственная техника) и транспортные средства. Транспорт-
ные работы также являются неотъемлемой частью технологических процессов возделывания 
сельскохозяйственных культур. Для этого используют грузовые автомобили – как общего на-
значения, так и специальные, тракторные транспортные агрегаты (трактор + тракторный при-
цеп). Таким образом, транспортно-технологический комплекс в сельском хозяйстве представ-
ляет собой совокупность машин, оборудования, механизмов и устройств, предназначенных для 
механизации технологических процессов производства сельскохозяйственной продукции. 

Очень важно правильно сформировать транспортно-технологический комплекс для вы-
полнения конкретного вида сельскохозяйственных работ, чтобы добиться наиболее эффектив-
ной работы машин. Поэтому важным условием эффективной работы инженерно-технической 
службы будет оптимально сформированный транспортно-технологический комплекс для всей 
сельскохозяйственной организации, т.е., по сути, парк транспортно-технологических машин. 

Необходимо отметить, что на сегодняшний день нет нормативных документов, регламен-
тирующих работу транспортно-технологических комплексов, как в целом по экономике России, 
так и в сельском хозяйстве [1, 2]. В СССР действовал стандарт, регламентирующий деятель-
ность транспорта в сельском хозяйстве – ГОСТ 17460–72 «Транспортно-производственные 
процессы в механизированном сельскохозяйственном производстве». 

Для более предметного раскрытия темы исследования представим место транспортно-
технологического комплекса сельского хозяйства в ТТК экономики России. Расчеты по опреде-
лению доли сельского хозяйства в транспортно-технологическом комплексе в целом по экономи-
ке России произведем на примере наличия грузовых автомобилей и представим в табл. 1 [3–5]. 

Таблица 1 

Наличие грузовых автомобилей в целом по экономике России  
и в разрезе сельского хозяйства, тыс. ед. 

Годы Показатель 
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Наличие грузовых автомобилей 
по России 683 660 664 665 668 644 570 537 526 526 

Наличие грузовых автомобилей 
в сельском хозяйстве 136,1 128,9 114,9 112,1 106,2 100,2 93,2 88,2 84,2 79,8 

Доля грузовых автомобилей в сель-
ском хозяйстве от общего числа гру-
зовых автомобилей по России, %  

19,9 19,5 17,3 16,9 15,9 15,6 16,3 16,4 16,0 15,2 

 
Из табл. 1 видно следующее: наличие транспортных средств (грузовых автомобилей) 

снижается как в целом по экономике России, так и в отрасли сельского хозяйства; доля грузо-
вых автомобилей в сельском хозяйстве, несмотря на увеличение в 2016–2018 гг., также снижа-
ется. Но если количество грузовых автомобилей в целом по экономике России снижается тем-
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пами 3 % в год, то снижение в сельском хозяйстве – 6 % в год, поэтому уменьшается и доля 
грузовых автомобилей в сельском хозяйстве – на 3 % в год. 

Эффективное ведение производства во всех отраслях народного хозяйства (в том числе 
в сельском хозяйстве) возможно только при условии постоянного совершенствования технологий 
и условий производства, т.е. через модернизацию производства. Рассмотрим направления модерни-
зации сельского хозяйства и транспортно-технологических комплексов в сельском хозяйстве [6]: 

1. Совершенствование технологической составляющей сельскохозяйственного производ-
ства в подотраслях растениеводства и животноводства. 

1.1. Использование минимальной и «нулевой» обработки почвы как основы ресурсосбе-
регающих технологий. 

1.2. Переход на технологии органического земледелия (экологически чистые и безвред-
ные технологии). 

1.3. Применение технологий, способных влиять на процессы развития сельскохозяйст-
венных культур (биотехнологии). 

1.4. Использование новых технологий в кормопроизводстве и приготовлении кормов, 
в самом кормлении. 

2. Совершенствование технической составляющей сельскохозяйственного производства 
в подотраслях растениеводства и животноводства. 

2.1. Применение широкозахватных и многооперационных сельскохозяйственных машин 
и комплексов. 

2.2. Использование в сельскохозяйственном производстве транспортно-технологических 
машин (ТТМ) и оборудования с высокими показателями работоспособности, надежности. 

2.3. Новый подход к системе и стратегии технического обслуживания и ремонта (ТОиР) 
парка транспортно-технологических машин и оборудования (ТТМиО). 

Вкратце остановимся на направлениях модернизации сельского хозяйства и транспортно-
технологических комплексов: 

1. Использование минимальной и «нулевой» обработки почвы как основы ресурсосбере-
гающих технологий. Суть минимальной и «нулевой» обработки заключается в следующем: при 
минимальной обработке почва обрабатывается на глубину 10–12 см с последующим посевом 
сельскохозяйственной культуры; при «нулевой» обработке (No-till) – почва без обработки + 
прямой посев + обработка гербицидом. Урожайность при использовании минимальной обра-
ботки почвы по сравнению с отвальной обработкой почвы меньше на 3,1 %, а затраты на 1 га – 
на 52,2 %; при «нулевой» обработке почвы урожайность меньше на 19,3 %, затраты на 1 га – 
на 47,6 % [7]. 

2. Переход на технологии органического земледелия (экологически чистые и безвредные 
технологии). Основные принципы реализации органического земледелия: обработка почвы на 
глубину до 5 см; мульчирование почвы (измельчение соломы во время уборки зерновых, под-
резанные сорняки); оживление почвы, в первую очередь через внесение органических удобре-
ний, навоза, посев «сидеральных» культур, использование эффективных микроорганизмов. 

3. Применение технологий, способных влиять на процессы развития сельскохозяйствен-
ных культур, в том числе биотехнологии (продукционные процессы). Суть данных технологий: 

– для управления продукционным процессом необходимо производство и применение 
минеральных удобрений и средств защиты растений с различным сочетанием элементов, спо-
собных эффективно поддержать культурное растение и эффективно воздействовать на сорняки 
на самых различных стадиях развития; 

– использование технологии дифференцированного внесения удобрений на основе сбора 
и анализа проб почвы и составления карт полей с дальнейшим применением навигационных 
GPS-систем; 

– использование сельскохозяйственных машин, способных вносить определенные дозы 
удобрений и средства защиты растений на конкретном участке, т.е. локальное внесение. 
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4. Использование новых технологий в кормопроизводстве и приготовлении кормов, в са-
мом кормлении: 

– использование тюковых крупнопакующих пресс-подборщиков (KRONE BiG Pack 870 HDP 
XC MultiBale); 

– использование систем, управляющих взаимодействием кормоуборочного комбайна 
(John Deer) и транспортного средства; 

– использование технологии заготовки сенажа «сенаж в упаковке»; 
– технология плющения зерна с последующим консервированием; 
– использование оборудования для приготовления и раздачи кормов с применением ком-

пьютерных и информационных технологий. 
5. Применение широкозахватных и многооперационных сельскохозяйственных машин 

и комплексов. В сельскохозяйственном производстве используются самые различные транс-
портно-технологические комплексы для возделывания сельскохозяйственных культур и в кор-
мопроизводстве [8]. Для примера приведем основные из них (для возделывания зерновых куль-
тур, уборки зерновых культур, заготовки сенажа). 

Состав транспортно-технологического комплекса для возделывания зерновых культур: 
1. Вспашка. Трактор К-744Р3 + плуг ПНГ-8-50. 
2. Закрытие влаги. К-744Р3 + борона зубовая БЗШ-21. 
3. Посев. Трактор John Deer 9320 + посевной комплекс John Deere 1890. 
4. Подвозка и заправка семян. Загрузчик ЗПМК-30 (КамАЗ-55102). 
5. Обработка посевов. Опрыскиватель самоходный Challenger Spra Coupe 7650. 
Состав транспортно-технологического комплекса для уборки зерновых культур: 
1. Уборка зерновых. Зерноуборочный комбайн ACROS-585. 
2. Транспортировка зерна с поля. КамАЗ-55102 + ГКБ-8551. 
Состав транспортно-технологического комплекса для возделывания и уборки сенажа: 
1. Обработка почвообрабатывающим комплексом. Трактор К-744Р3 + ПК-12. 
2. Закрытие влаги. К-744Р3 + борона зубовая БЗШ-21. 
3. Посев. Трактор John Deer 9320 + посевной комплекс John Deere 1890. 
4. Подвозка и заправка семян. Загрузчик ЗПМК-30 (КамАЗ-55102). 
5. Скашивание однолетних трав в валок. Трактор Беларус 1523 + косилка KDD 911. 
6. Ворошение и сгребание в валок. Трактор Беларус 1523 + Kuhn GA 8020. 
7. Уборка однолетних трав на сенаж. Кормоуборочный комбайн JAGUAR 870. 
8. Транспортировка зеленой массы с поля. КамАЗ-55102 + ГКБ-8551. 
9. Трамбование зеленой массы в траншее. К-744Р3 + УЗМ. 
Актуальна разработка нового подхода к системе и стратегии технического обслуживания 

и ремонта парка транспортно-технологических машин и оборудования. Нужен принципиально 
новый организационно-экономический механизм (ОЭМ), объединяющий существующую от-
расль агротехнического сервиса, машиностроительные заводы и структуры, занимающиеся 
разработкой и внедрением компьютерных технологий. Необходима также новая концепция эф-
фективного развития и использования инженерно-технической сферы АПК по развитию техни-
ческого сервиса и технической эксплуатации современного технологического оборудования, 
разработанного с использованием программных и информационных компьютерных техноло-
гий. Нужны новые подходы к технологиям восстановления работоспособного состояния техни-
ки, особенно на основе последних разработок ведущих отечественных и зарубежных фирм по 
средствам диагностирования технического состояния машин, внедрение стратегии поддержа-
ния технического состояния «по состоянию» [9]. 

Для эффективного развития сельского хозяйства и его модернизации (направления мо-
дернизации рассмотрены выше) в современных условиях предусмотрена государственная под-
держка. Государственная поддержка в 2010 г. осуществлялась по 11 направлениям, общая сум-
ма составляла 99 млрд руб., в 2019 г. господдержка уже осуществлялась по 15 направлениям на 



TRANSPORT. TRANSPORT FACILITIES. ECOLOGY, NO. 4, 2020 

 
 

 

 38 

сумму 303,6 млрд руб. За 10 лет увеличение составило 3,1 раза, среднегодовое увеличение соста-
вило 14,3 %. Прирост производства продукции сельского хозяйства происходил с гораздо мень-
шими темпами за эти годы. В данной статье мы не будем анализировать эффективность госу-
дарственной поддержки, правильность распределения по направлениям [10]. Проанализируем 
государственную поддержку, направленную на поддержание и восстановление материально-
технической базы сельского хозяйства. Необходимо отметить, что до 2013 г., финансирование 
мероприятий, связанных с формированием и развитием материально-технической базы через 
государственную поддержку, осуществлялось через направления: «Субсидии на возмещение 
части затрат на уплату процентов по инвестиционным кредитам и займам, полученным на срок 
от 2 до 10 лет» и «Субсидии на возмещение части затрат на уплату процентов организациям, не-
зависимо от их организационно-правовых форм по инвестиционным кредитам, полученным в 
российских кредитных организациях на приобретение … техники и оборудования на срок до пя-
ти лет…». С 2013 г. появилось направление «Техническая и технологическая модернизация, ин-
новационное развитие», но доля в общем объеме господдержки составляет от 1,2 до 6,4 %. 

Кроме того, Программой развития сельского хозяйства предусмотрена государственная 
поддержка заводов – изготовителей сельскохозяйственной техники (Программа 1432), 
АО «Росагролизинг» [11]. В соответствии с Программой 1432, компенсация составляла от 15 до 
30 % от стоимости сельскохозяйственной техники. В результате в 2015 г. сельхозтоваропроиз-
водители приобрели 10 800 единиц транспортно-технологических машин, в том числе 1570 тракто-
ров, 1796 зерноуборочных комбайнов, 219 кормоуборочных комбайнов. Можно привести сле-
дующий факт: получение в 2015 г. 3,9 млрд руб. господдержки для предоставления скидки 
сельхозтоваропроизводителям при покупке техники по Программе 1432 позволило приобрести 
сельскохозяйственную технику, для обновления и восстановления технического потенциала, на 
сумму 9 млрд руб. В 2016 г. сельскохозяйственные организации приобрели уже 12 тыс. единиц 
транспортно-технологических машин, в том числе тракторов – 1092 ед., зерноуборочных ком-
байнов – 3120 ед., кормоуборочных – 260 ед.; в 2017 г. – 26,4 тыс. единиц, в том числе 1531 трак-
тор, 6658 зерноуборочных комбайнов, 322 кормоуборочных комбайна [12]. 

Данная программа позволила увеличить производство на заводах-изготовителях в резуль-
тате повышения покупательной способности у селян. Очень важно отметить, что в 2017 г. были 
выделены бюджетные средства для обновления учебных парков аграрных вузов, в результате бы-
ло приобретено 490 единиц транспортно-технологических машин. 

Динамику приобретения транспортно-технологических машин и механизма (схем) при-
обретения представим на рис. 1. 

 

Рис. 1. Приобретение транспортно-технологических машин  
по различным каналам финансирования 
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Анализируя данные из рис. 1, первые выводы можно сделать следующие: тенденция 
снижения приобретения основных видов транспортно-технологических машин сохранялась до 
2015 г. включительно; с 2013 г. начала работать Программа 1432, с 2015 г. заметно ее ощути-
мое влияние на формирование парка транспортно-технологических машин, особенно по приоб-
ретению зерноуборочных комбайнов; можно отметить, что с 2016 г. отмечается увеличение 
приобретения основных видов машин. 

Более детальный анализ говорит о следующем: 
– количество приобретаемых тракторов снижается на 1,6 % в год, несмотря на увеличе-

ние приобретения по Программе 1432 в 2,3 раза, через АО «Росагролизинг» – на 2,4 % в год, 
приобретение за счет собственных источников снижается на 4,6 % в год; 

– количество приобретаемых зерноуборочных комбайнов увеличивается на 2,6 % в год, по 
Программе 1432 увеличение составило 2,1 раза, через АО «Росагролизинг» увеличение на 13 % 
в год. Это позволило снизить приобретение за счет собственных источников на 16 % в год; 

– количество приобретаемых кормоуборочных комбайнов увеличивается на 6 % в год, по 
Программе 1432 увеличение составило 2,3 раза, через АО «Росагролизинг» увеличение на 8,4 % 
в год, за счет собственных источников – на 4,4 % в год; 

– в целом по основным транспортно-технологическим машинам приобретение снижается 
на 0,8 % в год, по Программе 1432 увеличение составило 2,2 раза, через АО «Росагролизинг» – 
2 % в год, приобретение за счет собственных источников снижается на 6,6 % в год. 

В результате анализа данных рис. 1 можно сделать следующие выводы: количество приоб-
ретаемых транспортно-технологических машин, несмотря на государственную поддержку, сни-
жается, в основном отмечено снижение приобретения тракторов; через Программу 1432 приобре-
тение увеличивается в 2,1–2,3 раза в год; через АО «Росагролизинг» увеличение составляет от 2,4 
до 13 % в год в зависимости от вида машин; приобретение за счет собственных источников сни-
жается с 4,4 до 16 % в год в результате ухудшения финансового положения сельскохозяйствен-
ных организаций. 

Представляет интерес динамика изменения доли приобретения транспортно-технологи-
ческих машин с использованием мер государственной поддержки. Данные анализа представим 
в табл. 2. 

Таблица 2 

Доля приобретения транспортно-технологических машин с использованием мер 
государственной поддержки, %  

Годы Показатель 
2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Тракторы 
Программа 1432 0,6 2,6 14,5 9,7 13,2 16,2 
АО «Росагролизинг»  9,5 12,7 7,4 9,3 5,9 7,5 

Зерноуборочные комбайны 
Программа 1432 3,0 12,4 33,4 50,4 68,8 63,3 
АО «Росагролизинг»  9,6 11,3 17,8 19,3 3,6 5,8 

Кормоуборочные комбайны 
Программа 1432 1,7 6,9 32,7 31,5 44,3 33,8 
АО «Росагролизинг»  9,6 11,3 17,8 19,3 3,6 3,8 

 
На основании табл. 2 можно сделать следующие выводы: более эффективно по вопросам 

приобретения техники работает Программа 1432, с 2013 г. приобретение транспортно-
технологических машин увеличивалось к 2018 г. с 2,1 раза до 2,6 раза в год, в зависимости от 
вида машин, в то же время поставки техники через АО «Росагролизинг» за это период увеличи-
вались от 1,4 до 12,6 % в год. 
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В результате снижения приобретения транспортно-технологических машин, увеличения 
выбытия (коэффициент обновления – 4,3 %, значительно уступает коэффициенту выбытия), из-за 
особенностей государственной поддержки (финансируется приобретение энергонасыщенных 
ТТМ) изменяется структура парка транспортно-технологических машин [13]. Изменение струк-
туры приведем на примере тракторов и представим в табл. 3. 

Таблица 3 

Структура парка тракторов в сельскохозяйственных организациях России 
Годы Тракторы с мощностью 

двигателя, л.с. 2013 2017 2018 
До 120 76,4 56,5 59,4 
120–200 7,9 13,5 11,4 
200–300 11,7 16,4 14,3 
Свыше 300 4,0 13,6 14,9 

Таблица составлена автором по данным МСХиП Свердловской области. 
 
Ощутимое влияние на структуру парка ТТМ оказывает приобретение сельхозтоваропро-

изводителями зарубежной сельскохозяйственной техники. Если в структуре импорта сельско-
хозяйственных тракторов тракторы с мощностью двигателя свыше 122 л.с. в 2013 г. составляли 
41,3 %, то в 2017 г. уже составили 80,8 %. Наибольшее количество тракторов данного класса на 
российский рынок поставляют следующие фирмы-производители: John Deer – 11,7 %, Claas – 
11,2 %, Massey Fergusson – 7,2 %, тракторы фирм Case-New Holland, Fendt, Valtra вместе со-
ставляют 12 %. Общее количество тракторов зарубежного производства в сельскохозяйствен-
ных организациях России составляет 68 % от общего количества, зерноуборочных комбайнов – 
22 %, кормоуборочных комбайнов – 21 %. Доля на рынке и продажи импортной сельскохозяй-
ственной техники составляет 40–50 %. 

Снижение количества транспортно-технологических машин в сельскохозяйственных орга-
низациях, при смещении структуры в сторону энергонасыщенной сельскохозяйственной техники, 
в результате модернизации транспортно-технологического комплекса предусматривает повыше-
ние показателей надежности техники. Исследования в данном направлении говорят о следую-
щем: средняя наработка на сложный отказ у отечественных тракторов ниже наработки на отказ 
тракторов фирмы John Deer в 4,2 раза, Case-New Holland, Fendt – в 2,3 раза. Исследования были 
проведены как в условиях МИС, так и в реальной эксплуатации [14]. 

Для оценки экономического эффекта от модернизации ТТК по направлению использования 
широкозахватных и многооперационных сельскохозяйственных машин и комплексов с высокими 
показателями работоспособности, надежности произведем расчеты по формированию пахотных 
агрегатов для технологической операции «вспашка». Для сравнения возьмем пахотные агрегаты 
на базе Беларус 1222 + ПЛН-4-35 и К-744Р3 + ПСКу-9. 

Исходные данные для расчетов: площадь 5000 га, удельное сопротивление при вспашке 
40 кН/м2, рабочая скорость 12–14 км/ч, глубина обработки 22 см, агротехнический срок выполне-
ния операции – 26 дней. 

Беларус 1222. Выбираем передачу 3III с тяговым усилием 14,3 кН, рабочая скорость 
12,49 км/ч. 

Ширину захвата агрегата определяем по формуле 

 Ва = КР.Н

M

,Р
k

  (1) 

где РКР.Н – номинальная сила тяги на крюке трактора; kM – удельное сопротивление 1 м захвата 
плуга, кН/м. 
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Ва = 14,3
8,8

 = 1,6 м. Выбираем плуг ПЛН-4-35. 

Часовую производительность определим по формуле 

 WЧ = еВРVР = е ξВ ξV τВаVТ,  (2) 

где  е – коэффициент, учитывающий единицы измерения скорости движения агрегата: если 
скорость выражена в м/с, то е = 0,36, если в км/ч – е = 0,1; 

ВР – рабочая ширина захвата агрегата, м; ВР = ξВ Ва, где ξВ – коэффициент использования 

ширины захвата, учитывает отличие рабочей ширины захвата от конструктивной: ξВ = Р

а

В
В

. При 

вспашке ξВ = 1…1,1; при поверхностной обработке, при посеве, посадке ξВ = 0,95…0,96; 
VР – рабочая скорость движения агрегата; VР = ξV VT, где ξV – коэффициент использования 

скорости: ξV = Р

Т

V
V

. ξV = 0,77 для тракторов кл. 1,4 тс; ξV = 0,81 для тракторов кл. 3–4 тс; ξV = 0,83 

для тракторов кл. 5 тс; 

τ – коэффициент использования времени смены, τ = Р

СМ

Т
Т

. При хорошей организации труда 

и нормальных условиях эксплуатации τ = 0,7…0,8. 

WЧ = 0,1·1,05·0,77·0,75·1,4·12,49 = 1,06 га/ч. 

Сменная производительность рассчитывается по формуле 

WСМ = WЧ ТСМ = 1,06·8 = 8,48 га. 

Выработка за агротехнический срок 

H = WСМ А = 8,48·26 = 220 га. 

Количество тракторов для выполнения всего объема работ 

N = 5000
220

Q
H

  = 22,7 = 23 ед., 

где Q – объем работ, га. 
Расчет расхода топлива: 

 gГА = T.P T.П Т.ПЕР Т.ХД

Ч

G G G G
W

  
,  (3) 

где GT.P, GT.П, GT.ПЕР, GТ.ХД – средние часовые расходы топлива в течение смены, кг/ч, при вы-
полнении основной (чистой) работы, холостых ходов на поворотах, переездах и во время холо-
стой работы двигателя (во время остановок агрегата с работающим двигателем). Средние часо-
вые расходы топлива принимаются по справочным данным или расчетным путем через удель-
ный расход топлива на 1 эф. л.с. и степень загрузки двигателя. 

Для трактора Беларус 1222 gГА = 16,9 0,75 9,3 0,25 12,7 2,3
1,06 1,06

   
  = 14,1 кг/га. 

Проведем расчет примерной себестоимости 1 га вспашки. Для этого используем аморти-
зационные отчисления, приходящиеся на единицу выполненной работы и стоимость топлива, 
расходуемого на вспашку 1 га. 

Исходными данными для расчета амортизационных отчислений являются: 
– стоимость трактора Беларус 1222 – 2 217 000 руб.; 
– стоимость плуга ПЛН-4-35 – 110 988 руб.; 
– норма амортизации – 9,1 % (для обеих машин); 
– число рабочих дней в году – 247 [15]. 
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Амортизационные отчисления на единицу обрабатываемой площади определим по сле-
дующей формуле: 

 АГА = 
 тр к ам

р cм

Ц Ц
Д

N
W


,  (4) 

где  Цтр, Цк – стоимость тракторов и плуга соответственно, руб.; 
Nам – норма амортизации, %; 
Др – число рабочих дней в году. 

АГА =  2 217 000 110 988 9,1%
247 8,48
 


 = 101,14 руб./га. 

Стоимость топлива, расходуемого на культивацию 1 га, определяем по формуле 

 ЗТ = gГАЦТ,  (5) 

где ЦТ – стоимость топлива, руб./кг. Для расчетов стоимость топлива взята по состоянию на 
26.09. 2020 г. 

ЗТ = 14,1·42,17 = 594,58 руб./га. 
Затраты на оплату труда определяются по формуле: 

 ЗОТ = час ТСМ Н,  (6) 

где  час  – часовая тарифная ставка оплаты труда механизатора, руб. 
Н – количество нормо-смен. 

Количество нормо-смен на выполнение той или иной операции определяется по формуле 

 Н = 
СМ

Q
W

,  (7) 

где Q – объем работ, га. 

Н = 
СМ

5000
8,48

Q
W

  = 590 ЗОТ = 1003,5· 8·590 = 4 736 520 руб. 

Аналогичные расчеты проведем для пахотного агрегата в составе трактор К-744Р3 + ПСКу-9, 
данные расчетов представим в табл. 4. 

Таблица 4 

Сравнительный анализ технологий вспашки 
Классическая технология,  
Беларус 1222 + ПЛН-4-35 

Модернизированная технология, 
К-744Р3 + ПСКу-9 Показатели 

удельный пока-
затель на 1 га 

на весь  
объем 

удельный пока-
затель на 1 га 

на весь  
объем 

Количество агрегатов, ед. 23 6 
Часовая производительность, га/ч 1,06 4,33 
Сменная производительность, га 8,48 33,9 
Расход топлива, кг/га, кг 14,1 70 500 11,88 59 400 
Затраты на топливо, руб. 594,58  2 972 900 500,98 2 504 900 
Амортизационные отчисления, руб./га 101,14 505 700 99,0 495 000 
Затраты на оплату труда, руб./га, руб. 947,3 4 736 520 236,81 1 184 071 
Всего затрат, руб. 8 215 120 4 183 971 

 



ТРАНСПОРТ. ТРАНСПОРТНЫЕ СООРУЖЕНИЯ. ЭКОЛОГИЯ, № 4, 2020 
 

 43

Выводы 

Представленный анализ двух технологий вспашки говорит о том, что применение модер-
низированной технологии с использованием пахотного агрегата в составе энергонасыщенного 
трактора К-744Р3 с широкозахватным плугом ПСКу-9 производительнее агрегата в составе  
Беларус 1222 + ПЛН-4-35 в 4 раза, общие затраты на выполнение всего объема работ меньше 
практически в два раза (1,96 раза). Это говорит о том, что использование широкозахватных 
и многооперационных сельскохозяйственных машин и комплексов с высокими показателями 
работоспособности, надежности отвечает современным требованиям развития сельскохозяйст-
венного производства, являясь одним из направлений модернизации сельского хозяйства. 
Но для дальнейшего развития сельскохозяйственного производства, на фоне снижения количе-
ства основных транспортно-технологических машин в сельскохозяйственных организациях, 
необходимо пересматривать, в сторону увеличения, направления и объемы государственной 
поддержки сельского хозяйства. 
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