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УДК 631.352 

 

МЕХАНИЧЕСКАЯ КОСИЛКА  

 

В. И. Пляка, А. К. Глотов 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. Рассмотрены вопросы, связанные с конструкцией механиче-

ской косилки. Отмечены недостатки конструкций изготавливаемых и ис-

пользуемых в настоящее время механических косилок. Для выполнения ра-

боты по кошению трав предложена конструкция механической косилки с 

планетарной передачей. Изготовлена рабочая модель механической ко-

силки.  

Ключевые слова: ведущий барабан; ведомый барабан; пластина; нож; са-

теллиты; солнечное зубчатое колесо; центральное коронное зубчатое ко-

лесо; передаточное число. 

 

MECHANICAL MOWER  

 

V. I. Plyaka, A. K. Glotov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. The issues related to the design of a mechanical mower are considered. 

The shortcomings of the designs of the mechanical mowers currently being man-

ufactured and used are noted. The design of a mechanical mower with a planetary 

gear is proposed to perform the work of mowing grass. A working model of a 

mechanical mower was made. 

Keywords: driving drum; driven drum; plate; knife; satellites; solar gear wheel; 

central crown gear wheel; gear ratio. 

 

Механическая барабанная косилка предназначена для коше-

ния трав и имеет привод рабочих органов от опорных колёс. Пока-

затели работы механической косилки характеризуются экологиче-

скими нормами, энергосбережением, качественным срезом расте-

ний. 

Подготовка почвы для газона отличается глубиной обра-

ботки, послойной плотностью, выравненностью рельефа или мик-

рорельефа поля [1-3]. Посев газонных трав осуществляют сеял-

ками разными способами. Применяется перекрёстный, 
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разбросной, сплошной способы посева [4, 5]. Первый укос трав но-

вого газона желательно выполнять косилками барабанного типа 

[6, 7]. 

У предлагаемой барабанной механической косилки подаю-

щими и режущими рабочими органами являются пластины и ножи 

(рисунок 1) [8]. 

 

 
а 

 
б 
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в 

Рисунок 1 – Схема механической косилки: 

а – схема косилки (вид спереди); б – схема осуществления привода веду-

щего барабана (вид сбоку); в – схема осуществления привода ведомого ба-

рабана (вид сбоку); 1 – правое опорно-проводное колесо; 2 – левое опорно-

приводное колесо; 3 – ось; 4 – ведущий барабан; 5 – ведомый барабан; 6 и 

15 – водило; 7 – правый диск ведущего барабана; 8 и 11 – центральное ко-

ронное зубчатое колесо; 9 и 13 – солнечное зубчатое колесо; 10 и 12 – са-

теллиты; 14 – правый диск ведомого барабана; 16 – пластины; 17 – ножи 

 

Механическая барабанная косилка состоит из правого 1 и ле-

вого 2 опорно-приводных колес, оси 3, ведущего барабана 4 и ве-

домого барабана 5. Правое опорно-приводное колесо 1 конструк-

тивно совмещено с водилом 6 и ведущим барабаном 4. Правый 

диск 7 ведущего барабана 4, является центральным коронным зуб-

чатым колесом 8, которое соединено с солнечным зубчатым коле-

сом 9 через сателлиты 10. Солнечное зубчатое колесо 9 жестко со-

единено с горизонтальной осью 3, взаимодействующей с прицеп-

ным механизмом косилки. Одновременно правый диск 7 ведущего 

барабана 4 является центральным коронным зубчатым колесом 11 

(угловая скорость ώ4=ώ9). Зубчатое колесо 11 соединено через са-

теллиты 12 с подвижным солнечным зубчатым колесом 13 кон-

структивно совмещённым с правым диском 14 ведомого барабана 
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5. Сателлиты 12 вращаются на неподвижном водиле 15, жестко со-

единенным с осью 3 прицепного механизма косилки. Диски веду-

щего барабана 4 соединены между собой пластинами 16. Диски ве-

домого барабана 5 соединены между собой ножами 17. Привод ве-

дущего барабана косилки осуществляется от опорно-приводного 

колеса 1 через сателлиты 10 и центральное коронное зубчатое ко-

лесо 8, а привод ведомого барабана 5 осуществляется от ведущего 

барабана 4 через сателлиты 12 и солнечное зубчатое колесо 13.  

При движении косилки по газону, правое опорно-приводное 

колесо 1, конструктивно совмещенное с водилом 6 (угловая ско-

рость ώ1= ώ6), получает вращательное движение от соприкоснове-

ния с поверхностью поля и вызывает вращение сателлитов 10 во-

круг собственной оси с угловой скоростью ώ16. Качение сателли-

тов 10 по неподвижному солнечному зубчатому колесу 9 (ώ8=0) 

обеспечивает вращение центрального коронного зубчатого колеса 

8, конструктивно совмещенного с правым диском ведущего бара-

бана 4 (угловая скорость ώ4). При этом выполняется условие 

(ώ4>ώ1) и ведущий барабан 4 вращается в одну сторону с правым 

опорно-приводным колесом 1. 

Передаточное число планетарного мультипликатора по дан-

ной кинематической схеме находится в пределах 0,6 ≤ i ≤ 0,8 и 

определяется как: 

𝑖 =
1

1+
𝑍9
𝑍8

, 

где  Z8 – число зубьев центрального коронного зубчатого колеса; 

Z9 – число зубьев солнечного зубчатого колеса. 

При этом ведущий барабан 4, правый диск которого, являясь 

центральным коронным зубчатым колесом 11, вращает сателлиты 

12 вокруг собственной оси с угловой скоростью ώ10. Качение са-

теллитов 10 вызывает вращение подвижного солнечного зубча-

того колеса 13, что обеспечивает вращение соединенного с ним ве-

домого барабана 5 (ώ11=ώ5). Система закрепления водила 15 

(ώ13=0) обеспечивает вращение ведомого барабана 5 в противопо-

ложную сторону относительно ведущего барабана 4.  

Передаточное число планетарной передачи по данной кине-

матической схеме находится в пределах 0,67 ≤ i ≤ 0,25 и определя-

ется как: 
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𝑖 =
𝑍13

𝑍11
, 

где Z11 – число зубьев центрального коронного зубчатого колеса; 

Z13 – число зубьев солнечного зубчатого колеса. 

Механизм привода в конструкции косилки – двухступенча-

тый мультипликатор. Ведущий барабан вращается в попутном 

направлении с большей угловой скоростью, чем опорно-привод-

ные колёса косилки, что обеспечивает надёжный захват стеблей 

пластинами 14 и удержание их до защемления между пластинами 

16 и ножами 17. Ведомый барабан 5 вращается с большей угловой 

скоростью, чем ведущий 4, но во встречном направлении. Каждая 

пластина 16 ведущего барабана 4 захватывает и удерживает пор-

цию стеблей. При вращении ведомого барабана 5 ножи 17 защем-

ляют и срезают стебли растений, удерживаемые пластинами 16 ве-

дущего барабана 4. Так происходит срез растений. Встречное вра-

щение ведущего барабана 4 и ведомого барабана 5 повышает ско-

рость резания стеблей и улучшает качество работы косилки. Сре-

занная часть растений подвергается многократному измельчению 

и на поверхности газона остаётся мульча, при разложении которой 

происходит возвращение питательных веществ в почву. Высоту 

среза регулируют сменными ребордами, которые крепятся на 

опорно-приводные колёса косилки. Ножи 17 ведомого барабана 5 

имеют двухстороннюю заточку, что позволяет двигаться косилке 

вперёд или назад, совершая качественное кошение растений. До-

пускается вариант конструкции косилки, когда пластины 16 

имеют подобную заточку ножам 17. 

Попутное вращение ведущего барабана, но с большей угло-

вой скоростью по отношению с опорно-приводными колёсами ко-

силки, обеспечивает захват стеблей пластинами 16 и удержание их 

до момента защемления между пластинами 16 и ножами 17 и 

среза, а встречное вращение ведущего барабана 4 с пластинами 16 

и ведомого барабана 5 с пластинами с режущими кромками 17 по-

вышает скорость резания стеблей и улучшает качество работы ко-

силки.  

По сравнению с выпускаемыми косилками предложенное 

устройство обеспечивает повышение качества кошения стеблей за 

счет высокой скорости резания. Ведомый режущий барабан не 
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забивается травой из-за многократного измельчения стеблевой 

массы.  
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СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ  

ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ НА ОСНОВЕ 

ОТХОДОВ МЯСОКОМБИНАТОВ 

 

О. М. Лапсарь, С. М. Гайдар 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 
имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 
 

Аннотация. Отходы мясной промышленности являются недорогим возоб-

новляемым сырьем для производства ПАВ. Основным исходным сырьем для 

синтеза ПАВ являются жирные кислоты, получаемые из животных жиров 

(триглицеридов). Как известно поверхностно-активные вещества (ПАВ) 

применяются в различных областях промышленности: моющие средства, 

ингибиторы коррозии, эмульгаторы, диспергаторы минералов, присадки к 

смазочным материалам и т.д. 

Ключевые слова: жирные кислоты; новые материалы; зеленая химия; тех-

нологии переработки жиросодержащих отходов; органический синтез; 

экологический ущерб. 

 

SYNTHESIS AND INVESTIGATION OF THE PROPERTIES 

OF SURFACTANTS BASED ON MEAT PROCESSING WASTE 

 

O. M. Lapsar, S. M. Gaidar 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. Meat industry waste is an inexpensive renewable raw material for the 

production of surfactants.  The main raw materials for the synthesis of surfactants 

are fatty acids obtained from animal fats (triglycerides). As is known, surfactants 

(surfactants) are used in various industries: detergents, corrosion inhibitors, 

emulsifiers, mineral dispersants, additives to lubricants, etc. 

Keywords: fatty acids; new materials; green chemistry; technologies for pro-

cessing fat-containing waste; organic synthesis; environmental damage. 

 

Мясная промышленность является ведущей отраслью АПК, 

перерабатывающей сельскохозяйственное сырье (убойный скот). 

В процессе убоя, разделки скота (крупного и мелкого рогатого, 

свиней), обработки продуктов убоя и производства мясных 
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изделий предприятия отрасли получают основное, побочное сырье 

и отходы. 

Ускоренное развитие птицеводства и свиноводства повлияло 

на изменение структуры производства скота и птицы на убой в жи-

вом весе по всем видам, что в свою очередь повлияло на увеличе-

ние побочного сырья. За последние 5 лет доля птицы на убой воз-

росла соответственно с 36,6 % до 44,6 %, свиней – с 29,3 % до 

29,6 %, а доля крупного рогатого скота сократилась с 28,9 % до 

21,4 %. 
 

 
Рисунок 1 – Структура производства скота и птицы на убой в живой 

массе в хозяйствах всех категорий на 2015 год 

 

 
Рисунок 2 – Структура производства скота и птицы на убой в живой 

массе в хозяйствах всех категорий на 2020 год 
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На предприятиях мясной отрасли в России на жироловках 

ежегодно скапливается 20…60 тыс. тонн отходов жира. Всплыва-

ющая жировая корка жироуловителей в зимний период содержит 

до 40 % жира, летом — порядка 15 %. Жировые отходы относятся 

к IV классу опасности. Это не опасные для человека вещества, но 

все же от них надлежит избавляться. Основная трудность в утили-

зации жиров, заключается в их нерастворимости в воде, это делает 

процесс утилизации очень дорогостоящим. 

Жиры животного и растительного происхождения представ-

ляют собой сложный комплекс органических соединений. Основ-

ной составной частью всех жиров являются сложные эфиры трех-

атомного спирта (глицерин) и жирных кислот, называемые триг-

лицеридами имеющие следующую формулу [1]: 

СН2 - ОCOR' 

  ǀ 

СН2 - ОCOR'' 

   ǀ 

СН2 - ОCOR''' 

Естественные жиры в подавляющем большинстве случаев 

представляют собой смесь разнокислотных триглицеридов. Одно-

кислотные триглицериды чаще встречаются в животных жирах, 

чем в растительных. Аминоспирты как продукты нефтехимиче-

ского синтеза из окиси этилена, пропилена аммиака, алкиламинов 

известны давно и широко используются для производства ПАВ. 

Известны следующие этаноламины, выпускаемые промышленно-

стью: моноэтаноламин (МЭА), диэтаноламин (ДЭА) и триэтанола-

мин (ТЭА). 

Метод переработки жиросодержащих отходов мясной от-

расли состоит из двух этапов. На первом этапе необходимо решить 

проблему отделения жира от воды, так как сточные воды предпри-

ятий общественного питания и мясомолочной отрасли содержат 

значительное количество жировых компонентов в эмульгирован-

ном состоянии. Затем провести ряд технологических операций, 

представленных на рисунке 3. 



17 

 
Рисунок 3 – Технологическая схема переработки жира-сырца  

в технический жир 

 

На втором этапе реализуется органический синтез амидов 

жирных кислот в триглицериды.  

Способ получения амидов жирных кислот включает стадию 

нагревания животного жира, моно- или диэтаноламина и борной 

кислоты до температуры 180°С в течение 1,5 ч при соотношении 

животного жира, моно- или диэтаноламина и борной кислоты 

мас. %: 65,3…72,4 : 14,5…170 : до 100. 

При производстве ПАВ из непищевого жиросодержащего 

сырья, удается решить экологическую проблему, связанную с ути-

лизацией жиросодержащих отходов. 
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРОЦЕССА СТРУЙНОЙ ОЧИСТКИ 

 

А. В. Корнеев 
ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ», г. Москва, 

Российская Федерация 

 

Аннотация. Приведены сведения по технологии очистки. Изложены мето-

дологические основы процесса удаления загрязнений струей моющей жид-

кости. 

Ключевые слова: загрязнения; струйная очистка; гидродинамическое воз-

действие; интенсификация. 

 

REGULARITIES OF THE BLAST CLEANING PROCESS 

 

A. V. Korneev 
Federal Scientific Agroengineering Center VIM, Moscow, Russian Federation 

 

Abstract: Information on cleaning technology is provided. The methodological 

basis of the process of removing contaminants using a jet of washing liquid is 

outlined. 

Keywords: pollution; blast cleaning; hydrodynamic impact; intensification. 

 

При эксплуатации сельскохозяйственной техники на ее 

наружных поверхностях откладываются различные по характеру и 

свойствам загрязнения, которые состоят из частиц неорганиче-

ского и органического происхождения. При этом наиболее мелкие 

частицы металлов и минералов склонны к образованию групп за-

грязнений, прочно соединяющихся между собой и имеющих боль-

шое сцепление с очищаемой поверхностью. Подобные загрязне-

ния обладают большой свободной поверхностью и активно адсор-

бируют масляные вещества, склонные к полимеризации. Частицы 

пыли, попадающие из атмосферы, способствуют увеличению 

сцепляемости загрязнений с очищаемой поверхностью [1]. 

Известно [2], что загрязнения препятствуют эффективному 

проведению контрольно-регулировочных работ (дефектация, де-

фектоскопия, диагностика, регулирование зазоров и т.п.), снижают 

производительность труда и культуру производства, оказывают 
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неблагоприятное действие на эксплуатационные свойства и рабо-

тоспособность машин. Этим объясняется потребность в проведе-

нии качественной очистки загрязненных объектов в процессах 

технического обслуживания и ремонта машин. 

Очистка наружных поверхностей машин представляет собой 

совокупность физико-химических процессов, эффективность ко-

торых зависит от вида и свойств загрязнений, активности мою-

щего раствора, конструктивных особенностей очищаемых поверх-

ностей, технологических режимов очистки. 

В основе процесса струйной очистки лежит гидродинамиче-

ское взаимодействие моющего раствора с частицами загрязнений. 

Механическое воздействие жидкости на загрязненную поверх-

ность является основным фактором, определяющим эффектив-

ность струйной очистки. 

Процесс струйной очистки характеризуется двумя связан-

ными между собой этапами: отрыв частиц загрязнений от поверх-

ности, транспортирование частиц загрязнений из зоны очистки. 

Отрыв частиц от поверхности возможен если сумма сил гидроди-

намического воздействия моющей жидкости превысит прочност-

ные свойства загрязнений, характеризующиеся их адгезией к ме-

таллической поверхности и когезией самих загрязнений. 

Важной гидравлической характеристикой высоконапорной 

незатопленной струи моющей жидкости является ее давление, 

формирующее силу удара струи о поверхность. 

Рассмотрим механизм отрыва частиц загрязнений потоком 

моющей жидкости. На частицу, лежащую на очищаемой поверх-

ности действуют следующие силы: сила тяжести частицы загряз-

нения в жидкости G; сила адгезии Рад; подъемная сила Рпод; пред-

ставляющая собой вертикальную составляющую главного вектора 

гидродинамического воздействия жидкости на частицу; сила ло-

бового сопротивления Рлоб, которая является составляющей глав-

ного вектора гидродинамического воздействия жидкости на ча-

стицу, совпадающей с направлением движения потока жидкости. 

Сила трения загрязнений Рзаг о поверхность очищаемой детали па-

раллельна очищаемой поверхности и направлена в сторону проти-

воположную вектора скорости движения моющего потока. 

Таким образом, отрыв загрязнений от очищаемого объекта 

возможен, если сумма сил гидродинамического воздействия 
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моющей жидкости на частицу в направлении потока превысит 

силу трения частицы загрязнения о поверхность: 

Pлоб>Раг,                                           (1) 

Закономерен вывод, что это условие является основой меха-

низма удаления загрязнений потоком моющей жидкости. 

Величина силы трения частицы загрязнения о поверхность 

зависит от силы ее сцепления с поверхностью, обусловленной в 

основном силой тяжести частицы G и силой адгезии Рад. 

Проведенный анализ опубликованных работ по обозначен-

ной теме позволяет сделать заключение, что на процесс гидроди-

намической очистки влияют два основных фактора: сила гидроме-

ханического удара струи о поверхность и скорость потока жидко-

сти в зоне контакта с очищаемой поверхностью (скорость растека-

ния потока по поверхности). 

Первый фактор реализуется при механическом воздействии 

струи на очищаемую поверхность в зоне непосредственного кон-

такта (зоне действия нормальных напряжений), ограничиваю-

щейся ее диаметром. При этом разрушающее действие высокона-

порной струи и жидкости осуществляется за счет нормальных 

напряжений [3]. 

𝐺 =
𝑃уд

𝐹
,                                            (2) 

где  Руд – сила удара струи о поверхность, Н; F – площадь зоны 

непосредственного контакта струи с поверхностью, м2. 

Второй фактор механического воздействия струи оказывает 

разрушающее и транспортирующее действие в зоне растекания 

жидкости, образующей круглое пятно очищенной поверхности. 

Струя аэрированной жидкости, ударяющая в поверхность и, 

коснувшись ее, расплющивается до какого-то сжатого сечения с 

определенной толщиной пограничного слоя жидкости, изменяет 

направление движения и далее растекается по поверхности, фор-

мируя касательные напряжения, что приводит к окончательному 

разрушению загрязнений. Очевидно, что разрушение и транспор-

тирование частиц загрязнений возможно при соблюдении условия, 

при котором сумма сил гидродинамического воздействия жидко-

сти на частицы загрязнений в направлении потока превысит силу 

трения частиц о поверхность: 

Рлоб>Ртр.                                           (3) 
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В соответствии с формулой Н. Е. Жуковского сила лобового 

сопротивления частицы загрязнения сферической формы с коэф-

фициентом ее сопротивления Сх=const=0,4 при турбулентном дви-

жении потока жидкости (Rе=2·103…104) определяется по формуле 

[4]: 

Рлоб͞= 0,2π·d2·ρ·V2,                                    (4) 

где d – диаметр частицы загрязнения, м; ρ – плотность жидкости 

на выходе из насадки, кг/м3; V – скорость потока жидкости отно-

сительно омываемой поверхности, м/с. 

Из формулы (4) видно, что для отрыва частицы загрязнения 

определяющей является скорость потока жидкости. Следует также 

иметь в виду, что сила удара струи (гидродинамическое давление) 

о поверхность, расположенную под углом α к струе на расстоянии 

ℓ, пропорциональна квадрату скорости потока жидкости [3]: 

Руд=ρ·F·V2 ·sinα,                                    (5) 

где ρ плотность жидкости в аэрированной струе на расстоянии ℓ от 

насадка, кг/м3; F – площадь поперечного сечения аэрированной 

струи на расстоянии ℓ от насадка, м2; V – средняя скорость потока 

жидкости в струе на расстояние ℓ от насадка, м/с; α – угол наклона 

струи к очищаемой поверхности, рад. 

На основе анализа зависимостей (4 и 5) можно обозначить не-

сколько направлений научных исследований, имеющих целью по-

вышение качества струйной очистки наружных поверхностей ма-

шин за счет интенсификации процесса.  

К первому направлению следует отнести исследования по 

обоснованию параметров, определяющих конструкцию насадка 

[5] (форма кавитационного сопла-отверстия, площадь попереч-

ного сечения проходного отверстия, отношение поперечного раз-

мера проходного отверстия к длине насадка). От конструкции 

насадка зависят скорость струи, плотность жидкости и площадь 

сечения струи, формирующие силу удара струи (гидродинамиче-

ское давление). 

Второе направление реализуется обоснованием оптималь-

ных значений расстояния от среза насадка до очищаемой поверх-

ности, угла наклона высоконапорной незатопленной струи к очи-

щаемой поверхности (угла атаки), скорости перемещения струи 

относительно очищаемой поверхности. 
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Третье направление предполагает увеличение гидродинами-

ческой мощности (произведение подачи на давление) насосной 

установки. 

Таким образом, изыскание и исследование способов интен-

сификации струйной очистки имеет комплексный характер и пред-

ставляет собой самостоятельное научно-техническое направление. 
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Аннотация. В статье рассмотрены особенности вторичного использова-

ния узлов и агрегатов после окончания жизненного цикла транспортного 

средства. На основании анализа выявлены проблемы и наиболее экономиче-

ски и экологически выгодные пути их решения. 

Ключевые слова: рециклинг; утилизация; ресурсы; экология; экономия; уни-

фикация; эффективность; ремонтопригодность; инфраструктура; 

надежность. 
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M. Yu. Konkin, S. N. Gushchin, N. A. Ryukhin 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. The article discusses the features of the recycling of components and 

assemblies after disposal of the vehicle. Based on the analysis, problems and more 

economically and environmentally beneficial ways to solve them were identified. 

Keywords: recycling; recycling; resources; ecology; savings; unification; effi-

ciency; maintainability; infrastructure; reliability. 

 

Транспортные средства содержат множество различных де-

талей, которые могут быть подвергнуты повторному использова-

нию после рециклинга самого транспортного средства. Многоком-

понентность материальной структуры современных автомобилей 

значительно усложняет процесс переработки. Конечно же при 

этом появляется возможность повысить эффективность утилиза-

ции из-за того, что можно опять заново использовать дорогостоя-

щие ресурсы в технической сфере деятельности. Вторичное ис-

пользование узлов и агрегатов такими недостатками не обладает. 

В таком более выгодном методе утилизации нет необходимости в 

затрате энергии на переработку. Целью же утилизации является 
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возможное многократное использование природных ресурсов в 

любом их виде, воплощенных в средствах производства, и сопро-

вождающие их параллельно функционирующие ресурсы, по их 

прямому назначению. Вторичное использование запчастей при 

утилизации транспортного средства является одним из способов 

решения проблемы ресурсосбережения, которая актуальна в наше 

время  

Повторное использование узлов и агрегатов после утилиза-

ции транспортного средства – это процесс, при котором различные 

компоненты автомобиля, такие как двигатель, трансмиссия, под-

веска и другие, подвергаются демонтажу, ремонту или модифика-

ции с целью дальнейшего использования в других автомобилях 

или в других отраслях промышленности. Это позволяет увеличить 

срок службы компонентов, снизить потребность в новых деталях 

и снизить воздействие на окружающую среду.  

Также вторичное использование деталей имеет ряд преиму-

ществ, как для экономики, так и для экологии. 

Экологические преимущества: повторное использование уз-

лов и агрегатов снижает потребность в добыче сырья, производ-

стве и транспортировке новых деталей, что приводит к сокраще-

нию выбросов парниковых газов и снижению их негативного воз-

действия на окружающую среду. Кроме того, утилизация транс-

портных средств с последующим повторным использованием уз-

лов и агрегатов уменьшает количество отходов и снижает нагрузку 

на свалки и перерабатывающие предприятия. 

Экономические преимущества: повторное использование уз-

лов и агрегатов позволяет снизить затраты на производство новых 

деталей и компонентов. Это особенно актуально в условиях роста 

цен на сырье и энергоносители. Кроме того, повторное использо-

вание старых деталей способствует развитию рынка вторичных 

ресурсов и может создать дополнительные рабочие места.  

Эффективность рециклинга можно представить в виде отно-

шения полученного результата к цене нового транспортного сред-

ства. 

Э =
𝑋

𝑌н.т.с.
  100 

где:  Э – эффективность рециклинга транспортного средства; 
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X – результат рециклинга в стоимостной оценке транспорт-

ного средства, руб.; 

Y – цена нового автомобиля, руб. 

При плохо развитой инфраструктуре технологический про-

цесс рециклинга будет затруднён и потребует дополнительных фи-

нансовых затрат, а также снизится доход от получения вторичного 

сырья. Это говорит о том, что показатель W может быть очень низ-

ким. Восстановление и ремонт различных узлов и агрегатов, таких 

как двигатели, коробки передач, мосты и др. осуществляется в сер-

висных центрах и специализированных предприятиях. После ре-

монта или восстановления эти узлы и агрегаты могут быть по-

вторно установлены в других автомобилях. Результатами исследо-

ваний ученых установлено что при разбраковке вышедших из экс-

плуатации транспортных средств вторичному использованию под-

лежат: 35 % деталей годных без восстановления; 30 % деталей год-

ных после восстановления и использования для вторичного рынка; 

35 % – детали, не подлежащие восстановительным процессам, 

утиль. 

Эффективность такого восстановления определяется ремон-

топригодностью, как каждой отдельной детали, так и всего авто-

мобиля. Ремонт отдельной детали можно рассчитать по формуле: 

Ур.п. =
∑ɛ𝛽

𝐺
, 

где:  Ур.п – уровень ремонтопригодности транспортного средства; 

ɛ – вес каждой детали, узла, агрегата кг; 

β – число замен или восстановления детали, узла, агрегата; 

G – масса нового транспортного средства. 

В теории надежности для изделий машиностроения чаще 

всего используют такой показатель ремонтопригодности, как 

среднее время восстановления – математическое ожидание вре-

мени восстановления объекта. Статистическую оценку этого пара-

метра определяют как: 

Тср =
Тв

к
, 

где:  Тср – это среднее время восстановления детали, узла, агрегата, 

Тв – время восстановления ремонтируемой детали, узла; 

К – количество поломок данной детали, узла.  

Если же ремонтопригодность рассматривать для всего авто-

мобиля в целом, то появится еще один важный фактор – 
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взаимозаменяемость или унификация. Взаимозаменяемость пред-

ставляет собой свойство независимо изготовленных с заданными 

требованиями деталей и сборочных единиц обеспечивать беспри-

гоночную сборку или замену (при ремонте) сопрягаемых деталей 

в изделии.  

В свою очередь это позволяет обеспечить выполнение дета-

лями и сборочными единицами их функционального назначения и 

сохранение технических требований, предъявляемых к данному 

изделию Нормы, регламентирующие взаимозаменяемость, 

должны отражаться в различных видах документации: конструк-

торской, технической, технологической и др. Если этим нормам 

требуется придать официальный статус, то их оформляют в виде 

нормативной документации различного уровня. При этом приме-

няют агрегатирование, типизацию, унификацию и другие методы 

стандартизации. В современном понимании (ФЗ от 29 июня 2015 

г. № 162 «О стандартизации в Российской Федерации») стандар-

тизация – деятельность по разработке (ведению), утверждению, 

изменению (актуализации), отмене, опубликованию и примене-

нию документов по стандартизации и иная деятельность, направ-

ленная на достижение упорядоченности в отношении объектов 

стандартизации. В технике взаимозаменяемость изделий подразу-

мевает возможность равноценной (с точки зрения установленных 

условий) замены одного другим в процессе изготовления или ре-

монта. Чем более подробно и жестко нормированы параметры из-

делий, тем проще реализуется замена, но тем сложнее обеспечить 

взаимозаменяемость. Взаимозаменяемость – одно из необходимых 

условий для интеграции производства (в том числе специализации 

и кооперирования) и осуществления целевых программ. Полное 

обеспечение взаимозаменяемости требует единства конструктор-

ской и технологической документации. Взаимозаменяемость раз-

личных видов соединений определяется не только допусками и по-

садками, но и их геометрическими параметрами, поэтому преду-

смотрена стандартизация указанных параметров. 

Резьбы, например, стандартизированы по профилю и основ-

ным размерам, зубчатые передачи – по модулю и исходному кон-

туру. Уровень взаимозаменяемости производства обычно характе-

ризуется коэффициентом взаимозаменяемости Kв, равным отно-

шению трудоемкости изготовления и сборки взаимозаменяемых 
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деталей узлов, конструкций или их частей Qв к общей трудоемко-

сти изготовления сборочной единицы Q𝛴: 

Кв =
𝑄в

𝑄𝛴
          0 < Кв ≤ 1 

Взаимозаменяемость запчастей в транспортном средстве 

означает, что детали и компоненты автомобиля могут быть заме-

нены друг на друга без необходимости подгонки или модифика-

ции. Это позволяет быстро и эффективно производить ремонт, не 

требуя сложной обработки или настройки. Существуют несколько 

основных видов взаимозаменяемости запчастей: 

 

 
 

Из этого списка можно выделить два основных вида взаимо-

заменяемости – обеспечение технических работ и геометрические 

параметры. При изготовлении отдельных деталей или целых узлов 

100 % точности в подгонке достичь практическим путем невоз-

можно. Да и к тому же это не столь важно. Как правило для нор-

мальной допустимой работы отдельных механизмов достаточен 

некоторый диапазон точности, которой заложен инженерами при 

проектировании. Если же ужесточить эти допуски при изготовле-

нии, то многократно вырастает цена на изделие из необходимости 

более точного совершенного оборудования и более качественного 

материала, а производительность измениться не значительно. Это 

отношение можно выразить в виде формулы: 

Виды 
взаимозаменяе

мости

По назначению

Эксплуатацион
ая

Ремонтная

Производствее
ная

По 
характерным 
параметрам

По степени 
охвата деталей

полная 

частичная 

по отношения к 
обьекту

наружная 

внутрения

по 
обеспечению 

тех.р.
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Эв =
Рузла

Дд.т∗М
100, 

где:  Эв – экономическая выгодность; 

Рузла – производительность узла или агрегата; 

Дд.т – диапазон точности изготовления; 

М – цена сырья за 1 кг. 

Правильное обустройство технологических процессов вто-

ричного использования узлов и агрегатов при утилизации транс-

портного средства будет обеспечивать наиболее выгодное, эколо-

гически безопасное ресурсосбережение. Тенденции развития со-

временных автомобилей обусловлены использованием более 

сложных материальных компонентов, что очень сильно затруд-

няет процесс рециклинга в будущем, поэтому вторичное исполь-

зование деталей – это самый экологически и экономически выгод-

ный способ утилизации автомобиля. 
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РАЗРЫВ ШИН САМОСВАЛОВ В ШАХТАХ 
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Аннотация. В связи с большим количеством и серьезностью аварий с раз-

рывами шин самосвалов настоящая работа проводится с целью выявления 

и определения приоритетности эффективных причин разрывов шин само-

свалов. Результаты первого этапа показывают, что факторы, влияющие 

на разрыв шин самосвалов, можно разделить на 5 основных категорий: до-

рожные условия, техническое обслуживание, мониторинг и осмотр, небез-

опасное вождение и состояние шин.  

Ключевые слова: автомобильный транспорт; крупногабаритные шины; 

техническое состояние шин; условия эксплуатации. 

 

ANALYTICAL STUDIES OF THE PRIORITY OF FACTORS 

AFFECTING THE RUPTURE OF DUMP TRUCK TIRES IN 

MINES 
 

M. V. Gasheev 

Scientific advisor – A. S. Guzalov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. Due to the large number and severity of dump truck tire blowout acci-

dents, the present work is conducted to identify and prioritize the effective causes 

of dump truck tire blowouts. The results of the first phase show that factors affect-

ing dump truck tire blowouts can be classified into 5 major categories: road con-

ditions, maintenance, monitoring and inspection, unsafe driving, and tire condi-

tion.  

Keywords: road transport; large-size tires; tire technical condition; operating 

conditions. 

 

Добыча твердых, жидких и газообразных полезных ископае-

мых из рудников – сложный высокотехнологичный процесс, 
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осуществляемый с использованием различных технических 

средств. Одним из важнейших процессов добычи полезных иско-

паемых является транспортировка добытого оборудования и мате-

риалов, которая в настоящее время осуществляется двумя основ-

ными способами: железнодорожным и автомобильным. Автомо-

бильный транспорт имеет широкий спектр применения по сравне-

нию с другими видами транспорта. К машинам, используемым на 

различных шахтах, относятся грейдеры, бульдозеры, самосвалы и 

погрузчики. 

Большинство аварий с самосвалами происходит из-за их 

большой грузоподъемности, неровностей и грязного дорожного 

покрытия, что может вызвать проблемы при торможении, чрез-

мерный угол поворота и очень быстрый поворот. Другие про-

блемы самосвалов включают ограниченную видимость для води-

теля, вибрацию кузова, чрезмерный шум и спущенные шины. Од-

ним из важнейших узлов самосвалов, от которого происходят все 

проблемы, начиная от опрокидывания самосвала и заканчивая 

вибрацией всего тела водителя, являются шины этих транспорт-

ных средств. Шины также обеспечивают устойчивость и манев-

ренность автомобиля. Увеличение размеров самосвала приводит к 

соответствующему увеличению типоразмера шин. Например, на 

самосвалах грузоподъемностью более 270 тонн используются 

очень большие шины с диаметром обода 1,45 м или 1,6 м [1]. 

Дидманидзе О. Н. и др. показали, что скорость транспортного 

средства, летний сезон, дневное время, наличие неровной поверх-

ности, уклонов и бетонного покрытия – все это связано с более ча-

стым отказом шин. С другой стороны, частота выхода из строя 

шины при аварии значительно способствовала более тяжелым 

травмам в сочетании с любым из следующих случаев: пожар или 

взрыв, вылет с дороги, превышение скорости, спуск с уклона и 

кривые участки [1].  

Егоров Р. Н. и др. расследовали несчастные случаи, связан-

ные с участием самосвалов, при открытых горных работах с ис-

пользованием анализа дерева отказов. Результаты показали, что 

неадекватная или неправильная предэксплуатационная проверка и 

плохое техническое обслуживание грузовых автомобилей были 

двумя наиболее распространенными причинами этих происше-

ствий. Также Андреев О. П. и др. исследовали закономерности 
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аварий с карьерными самосвалами. Результаты показали, что при-

чины аварий были разделены на две категории, включая причины, 

связанные с вождением и причины, не связанные с вождением [1, 

2]. Также есть исследования по оценке срока службы шин. Напри-

мер, Пильщиков В. Л. и др. показали, что срок службы шин зави-

сит от правильного выбора типа. Каждый тип шин предполагает 

выбор сочетания резиновых смесей и геометрических характери-

стик, соответствующих параметрам дороги. В целом, для каждого 

маршрута существует свой оптимальный тип шин [2]. Пуляев 

Н. Н. и др. представили математические модели для оценки дина-

мических сил шин на грузовых дорогах. Результаты показывают, 

что неровности дороги существенно влияют на силы удара на до-

роге: динамические силы шин (1638,67 кН) примерно в 1,6 раза 

превышают статические силы (~1025 кН) при номинальной 

нагрузке на шины. 

Одной из наиболее частых аварий самосвалов является раз-

рыв шин, который из-за большого объема и размеров приводит к 

очень высокой степени повреждения. Повреждение шин самосва-

лов происходит в основном из-за условий эксплуатации, таких как 

скорость самосвала, дорожные препятствия, большая нагрузка, 

плохое проектирование дорог, а также дефекты, присущие кон-

струкции и изготовлению шин. Движение самосвалов на высоких 

скоростях, особенно на поворотах, приводит к отрыву протектора 

шин; асимметричная передача нагрузки на шины может привести 

к снижению эксплуатационных характеристик шин [3]. Из-за вы-

сокой частоты аварий с шинами самосвалов выявление и опреде-

ление приоритетности факторов, влияющих на эту аварию, имеет 

большое значение для управления закупкой лучших шин и луч-

шего контроля несчастных случаев путем мониторинга и прове-

рок. 

Эксперты по расследованию ДТП заявили, что, если дорож-

ное покрытие имело неровности, это приводило к отрыву протек-

тора, а чрезмерная усталость шин из-за неровностей приводит к 

разрыву шины. 

Ширина дороги или уклон: регулировка и симметрия 

нагрузки на шины очень важны с точки зрения давления на них; 

поэтому специалисты утверждают, что, если ширина или уклон 

дороги не подходят, из-за движения самосвала нагрузка будет 
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распределяться несимметрично по шинам и приведет к усталости 

одной или нескольких шин. 

Эксперты заявили, что используемые материалы являются 

одним из важных факторов увеличения усталости шин [4]. Чем 

грубее дорога или чем мельче частицы, тем усталость между ши-

ной и дорогой приводит к исчезновению протектора шины, и это 

способствует усталости шины. 

Проколы и техническое обслуживание шин самосвалов тре-

буют особых и безопасных процедур. Поэтому, если этот процесс 

выполнить нестандартным способом, отремонтированная шина 

может оказаться не в состоянии переносить огромные нагрузки и 

может попасть в аварию во время работы. 

Исследования выявили, что из-за важности протектора и пла-

стика, используемого в шинах, соответствующее место для хране-

ния шин должно находиться вдали от солнечного света, дождя и 

холодной погоды, и это место должно быть чистым и хорошо вен-

тилируемый [5]. Поэтому при неправильном хранении качество 

шины в долгосрочной перспективе снижается, и существует веро-

ятность ее разрыва из-за высокого давления и нагрузки. 

Правильное соединение обода с шиной вызывает правильное 

распределение давления по всей поверхности шины, а также 

предотвращает разрыв шины. Ученые [5] заявили, что иногда из-

за веса и большого размера дисков установка обода выполняется 

неправильно что приводит к разрыву шины. 

Протекторы шин способствуют трению между шиной и до-

рогой, распределению силы на шине и устойчивости шины к дав-

лению. Если глубина протектора уменьшается, это означает, что 

шина потеряла свою устойчивость и увеличение давления и веса 

может привести к разрыву шины. 

Как уже упоминалось, мониторинг и проверка состояния 

обода и винтов очень важны, а наличие любых поломок, трещин, 

коррозии и неправильной формы может привести к ненадлежа-

щему распределению давления и веса, а также снижению сопро-

тивления. Тщательный мониторинг этих факторов позволяет обна-

ружить серьезные проблемы до повреждения обода и разрыва 

шины. 

Из-за износа шины некоторые точки испытывают большее 

давление, что приводит к повреждению этой точки; поэтому при 
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соответствующем осмотре шины, изношенные несимметрично, 

могут быть исключены из категории рабочих. Отслаивание и раз-

рыв стенки и протектора шины – этот фактор также действует как 

износ шины: отслаивание части протектора или стенки шины сни-

жает нагрузку на эту часть, что приводит к разрушению шины; по-

этому соответствующий осмотр выявит разрыв стенки или протек-

тора, а неподходящие шины можно исключить из рабочей катего-

рии. 

Наличие внешних предметов внутри шины может привести к 

случайному удару и разрыву шины. При соответствующем 

осмотре эти предметы можно удалить перед использованием 

шины и безопасно работать с шиной. 

Присутствие в шине внешних предметов, например камней, 

может привести к нежелательному удару и разрыву шины. 

Присутствие масла и маслянистых жидкостей на шине при-

водит к скольжению шины и разрушению ее компонентов, по-

этому наличие этих жидкостей в шине должно быть установлено 

путем соответствующего осмотра. Одной из наиболее важных ча-

стей, подлежащих проверке, должна быть утечка в клапане, чтобы 

избежать подобных рисков. 

Каждая шинная компания использует разные типы материа-

лов, используемых в шинах, в зависимости от доступного сырья, 

стоимости производства и затрат для потребителя, и это приводит 

к тому, что качество каждой шины будет разным.  

Следует отметить, что отмеченные факторы снижают сопро-

тивление шины, поэтому фактор сопротивления также может быть 

одним из показательных параметров. Поэтому чем больше шина, 

тем больше давление и температура, а размер обода и шины сле-

дует выбирать в соответствии с самосвалом, поэтому, если размер 

шины не соответствует весу груза, вероятность взрыва увеличива-

ется. Также если используется шина с низкой симметрией, вероят-

ность разрыва увеличивается. 

Результаты работы показывают, что важнейшей причиной 

является контроль давления и состояния шин. Таким образом, 

можно сделать вывод, что для уменьшения аварий, помимо выбора 

правильной шины, следует уделять большое внимание таким усло-

виям, как проверка температуры и давления. 
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Аннотация. В статье представлены результаты сравнительной оценки 

способов интенсификации очистки деталей в погружных моечных маши-

нах. 
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Abstract. The article presents the results of a comparative assessment of methods 

for intensifying the cleaning of parts in submersible washing machines. 

Keywords: pollution; cleaning; washing machines; process intensification; 

cleaning efficiency. 

 

Одной из важнейших задач на современном этапе развития 

технического сервиса является обеспечение качества очистки де-

талей, агрегатов и полнокомплектных машин в условиях ре-

монтно-обслуживающего производства. Как показывает практика 

использования машин сельскохозяйственного назначения, загряз-

нения наружных и внутренних поверхностей вызывают прежде-

временное изнашивание деталей, повреждение металлических по-

верхностей, снижение эксплуатационной надежности и ресурса 

машин [1]. Таким образом, важным направлением исследований 

является изучение способов повышения эффективности очистки 

поверхностей металлических деталей, путем интенсификации тех-

нологического процесса в погружных моечных машинах. 

Установлено [2], что эффективность очистки деталей опреде-

ляется не только физико-химическим фактором активности 
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моющего раствора, но и вектором механического воздействия 

жидкости на загрязнения. В настоящее время можно обозначить 

несколько направлений исследований, имеющих целью повыше-

ние эффективности очистки деталей путем интенсификации про-

цесса отрыва загрязнений от очищаемых поверхностей. Рассмот-

рим последовательно с научно-практической точки зрения, ис-

пользуя при этом метод качественного сопоставления, способы 

интенсификации процесса очистки деталей в погружных моечных 

машинах и проведем сравнительную их оценку [3]. 

Сущность интенсификации процесса очистки барботирова-

нием заключается в подаче сжатого воздуха в поток жидкости в 

непрерывном или импульсном режиме. Получающийся при этом 

двухфазный газожидкостный поток имеет колебательный харак-

тер, а внедряющиеся в жидкость микропузырьки газа интенсифи-

цируют отрыв частиц загрязнений с очищаемой поверхности. Эф-

фективность очистки определяется оптимальными значениями ре-

жимов и параметров процесса (объемное газосодержание, давле-

ние воздуха, скорость газовых пузырьков). 

Подбирая соотношения между параметрами газа и жидкости, 

являющимися носителями энергии, представляется возможным 

управлять амплитудно-частотными характеристиками газожид-

костного потока. 

Способ интенсификации погружной очистки маятниковыми 

колебаниями платформы предусматривает возвратно-поступа-

тельное перемещение деталей вместе с платформой по дуге окруж-

ности (по траектории маятника) в моющем растворе. Объект 

очистки совершает при этом и горизонтальное, и вертикальное 

движение, что способствует более полному и равномерному уда-

лению загрязнений. Установлено [4], что отрыву частиц загрязне-

ний способствуют подъемная сила и сила лобового сопротивле-

ния. Подъемная сила возникает вследствие несимметричного об-

текания частицы загрязнения и наличия под ней покоящейся мою-

щей жидкости, а над частицей – интенсивно движущейся жидко-

сти. При таком обтекании давление жидкости под частицей пре-

вышает давление над ней. 

Частица загрязнения, лежащая на очищаемой поверхности, 

испытывает со стороны потока моющей жидкости 
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гидромеханическое воздействие, причиной которого является 

сила лобового сопротивления F: 

𝐹 = 0,2 · 𝜋 · 𝑑2 · 𝜌 · 𝑉2,                                 (1) 

где d – диаметр частицы загрязнения, м; ρ – плотность жидкости, 

кг/м2; V – скорость потока жидкости относительно частицы, м/с.  

Под действием силы F, направленной всегда в сторону, про-

тивоположную скорости движения детали, частица отрывается от 

очищаемой поверхности. Из формулы (1) следует, что для отрыва 

частицы определяющей является скорость потока жидкости. 

В моечных машинах, реализующих способ интенсификации 

процесса прямолинейными возвратно-поступательными колеба-

ниями объекта в моющей среде, эффективность очистки зависит от 

частоты колебаний контейнера и степени его загрузки деталями. 

Исследованиями подтверждена установленная зависимость интен-

сивности очистки от скорости потоков моющего раствора. Чем 

больше частота колебаний контейнера и, соответственно, скорость 

потоков моющего раствора, тем выше качество очистки. 

Способ интенсификации очистки окунанием деталей в мою-

щий раствор с периодическим выносом их на поверхность реали-

зован в погружных моечных машинах роторного типа. В процессе 

очистки ротор вращается вокруг горизонтальной оси и контей-

неры с очищаемыми объектами то погружаются в моющий рас-

твор, то извлекаются из него. При погружении загрязнения испы-

тывают физико-химическое воздействие моющего раствора и по-

тока жидкости, возникающих у поверхности движущихся контей-

неров с деталями. При извлечении их из ванны раствор стекает с 

очищаемых поверхностей и увлекает за собой загрязнения. Резуль-

таты исследований обозначенного способа интенсификации сви-

детельствуют о том, что при обосновании параметров процесса 

очистки деталей необходимо учитывать, что время прохождения 

корзин с деталями над поверхностью раствора должно быть доста-

точным для полного стекания раствора, а скорость их перемеще-

ния максимальной. 

Способ интенсификации процесса очистки путем перемеши-

вания моющего раствора основан на использовании в машинах 

винтовых или роторных активаторов. В результате вращения ра-

бочих органов в моющем растворе образуются кавитационные яв-

ления, сопровождающиеся локальными гидроударами, 
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интенсифицирующими отрыв загрязнений. Исследования пока-

зали, что для повышения качества очистки с созданием турбулент-

ных потоков моющего раствора вблизи очищаемых поверхностей 

деталей необходимо увеличивать поступательную скорость по-

тока жидкости. Установлено, что средняя скорость потока мою-

щей жидкости, необходимая для отрыва от поверхности металли-

ческих деталей частиц загрязнений размером 2…5 мкм, составляет 

17…30 м/с. Обеспечить у очищаемой поверхности высокоскорост-

ной поток моющей жидкости возможно, устанавливая в потоке 

движения жидкости направляющие пластины (рассекатели). Это 

повышает скорость потока и интенсифицирует процесс очистки 

без дополнительного расхода энергии. 

Одним из перспективных способов интенсификации очистки 

является использование в процессах кавитации [5]. Различают гид-

родинамическую и акустическую кавитацию. Как известно, гидро-

динамическая кавитация представляет собой нарушение сплошно-

сти течения жидкости, которое происходит в тех участках потока, 

где давление, понижаясь достигает некоторого критического зна-

чения. В результате в локальной области потока жидкости, где со-

здается пониженное давление, происходит образование каверн 

(пустот), заполненных газом. Каверны возникают при обтекании 

жидкостью препятствий. При движении пузырьки схлопываются в 

зонах более высокого давления, образуя ударные волны, которые 

вызывают разрушение загрязнений. Для получения эффекта гид-

родинамической кавитации используют сопла (кавитаторы), име-

ющие местное сужение. 

Акустическая кавитация возникает в жидкости во время по-

лупериода разрежения акустической волны большой интенсивно-

сти под воздействием ультразвуковых колебаний. Кавитационный 

эффект аналогичен гидромеханической кавитации. Принцип ин-

тенсификации акустической кавитацией используется в ультразву-

ковых ваннах. 

В общем случае можно утверждать [6], что обоснованный вы-

бор параметров ультразвукового поля (частота колебаний, интен-

сивность ультразвуковых колебаний, статическое давление), раци-

ональное размещение ультразвуковых излучателей по отношению 

к очищаемым объектам, определение технологических режимов 

(вид моющего средства, концентрация моющего средства в 
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моющем растворе, температура моющего раствора, продолжи-

тельность очистки), принудительное создание механического воз-

действия позволяют обеспечить эффективность очистки ультра-

звуковым способом. 

На основе выполненного анализа можно утверждать, что ос-

новными критериями при выборе способа интенсификации про-

цесса очистки деталей являются: вид и характер загрязнений с по-

верхностью, физико-химические свойства моющих средств, кон-

структивные особенности очищаемых объектов, регламентируе-

мый уровень чистоты рабочих поверхностей деталей. 
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Аннотация. В данной статье был проведен комплексный сравнительный 

анализ методов дистанционной диагностики транспортных средств с ак-

центом на оценку надежности и точности. Исследуя различные методы, 

изучены точность данных, отзывы пользователей и примеры практиче-

ского применения. Результаты дают представление об эффективности 

удаленной диагностики, формирующей будущее технического обслужива-

ния автомобилей. 

Ключевые слова: удаленная диагностика автомобиля; надежность; точ-

ность; сравнительный анализ; методы; оценка; отзывы пользователей; 
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Abstract. This article carried out a comprehensive comparative analysis of meth-

ods for remote diagnostics of vehicles with an emphasis on assessing reliability 

and accuracy. By exploring different methods, data accuracy, user feedback, and 

practical application examples are examined. The results provide insight into the 

effectiveness of remote diagnostics shaping the future of automotive maintenance. 

Keywords: remote vehicle diagnostics; reliability; accuracy; comparative analy-

sis; methods; evaluation; user reviews; practical application. 

 

Объект исследования – методы дистанционной диагностики, 

применяемые в современной автомобильной технике. 

Цель работы: оценка и анализ надежности и точности мето-

дов дистанционной диагностики транспортных средств в совре-

менной автомобильной среде. 
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Задачи работы: 

 провести комплексный сравнительный анализ суще-

ствующих методов дистанционной диагностики автомобилей. 

 оценить точность и надежность данных, полученных 

при каждом диагностическом подходе. 

 проанализировать результаты, с целью получения ин-

формацию о повышении эффективности и точности удаленной ди-

агностики транспортных средств для будущего технического об-

служивания автомобилей. 

В динамично развивающейся автомобильной промышленно-

сти оценка состояния транспортного средства приобрела перво-

степенное значение. Сегодня, по мере развития автомобильных 

технологий, использование удаленной диагностики автомобилей 

возросло. В данной статье рассматривается актуальная проблема – 

надежность и точность дистанционной диагностики автомобилей 

Дистанционная диагностика автомобилей – это процесс мо-

ниторинга, анализа и диагностики технического состояния авто-

мобиля с использованием удаленного доступа и специальных си-

стем и программного обеспечения, область, находящаяся на стыке 

автомобильной техники и информационных технологий. Текущая 

задача заключается в понимании сравнительной эффективности 

различных диагностических методов. Таким образом, данное ис-

следование направлено на устранение этого пробела, целью кото-

рого является предоставление всестороннего анализа методов, 

оценка их точности и предоставление информации для продвиже-

ния прогресса в практике технического обслуживания автомоби-

лей.  

В статье для сравнительного анализа представлены 4 метода 

удаленной диагностики: 

1. Бортовая диагностика (OBD-II): 

OBD-II – это стандартизированная система, использующая 

датчики и диагностический разъем в транспортных средствах. 

Принцип работы. Система предоставляет данные в режиме 

реального времени с помощью датчиков, расположенных в авто-

мобиле и подключенных к стандартному диагностическому разъ-

ему. Датчики постоянно контролируют различные параметры, та-

кие как производительность двигателя и уровень выбросов. 
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Данные в реальном времени отправляются в систему OBD-II авто-

мобиля, которая анализирует и передает информацию на внешние 

устройства. 

2. Телематические системы: 

Телематика предполагает интеграцию телекоммуникаций, 

что позволяет удаленно контролировать местоположение транс-

портного средства, его характеристики и диагностические данные. 

В этом методе используются GPS, датчики и модули связи. 

Принцип работы: телематические системы функционируют 

путем интегрирования телекоммуникаций в транспортном сред-

стве. GPS, датчики и модули связи собирают и передают данные, 

включая местоположение автомобиля, показатели производитель-

ности и диагностическую информацию, на удаленные серверы. 

3. Мобильные приложения и смарт-устройства: 

Диагностические приложения и интеллектуальные устрой-

ства используют беспроводное соединение для взаимодействия с 

бортовыми системами автомобиля. Эти приложения предостав-

ляют пользователям данные в режиме реального времени, опове-

щения и уведомления о состоянии автомобиля. 

4. Облачная системы: 

Облачные системы хранят и обрабатывают диагностические 

данные на удаленных серверах.  

Принцип работы: транспортные средства передают информа-

цию в облако в режиме реального времени, что обеспечивает ком-

плексный анализ, хранение данных и беспрепятственный доступ 

для пользователей. 

В совокупности эти методы образуют разнообразный набор 

инструментов для удаленной диагностики, каждый из которых 

имеет свои уникальные преимущества и возможности применения 

при оценке состояния автомобиля. 

Преимущества и недостатки видов дистанционной диагно-

стики представлены в таблице 1. 

Сравнение точности данных методов удаленной диагно-

стики. 
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Таблица 1 – Преимущества и недостатки видов  

дистанционной диагностики 

Методы дистанци-

онной диагностики 
Преимущества Недостатки 

OBD-II сканеры 

Широко доступны и 

просты в использовании 

Ограниченный объем ин-

формации 

Могут считывать дан-

ные из различных си-

стем авто 

Требуют физического 

подключения к OBD-II 

порту авто 

Позволяют обнаружи-

вать ошибки в реальном 

времени 

Не все модели автомоби-

лей поддерживают OBD-

II 

Телематические  

системы 

Позволяют получать 

данные удаленно 

Требуют установки спе-

циализированного обору-

дования 

Предоставляют широ-

кий спектр информации 

Могут быть дорогими в 

установке и использова-

нии 

Могут отслеживать по-

ложение и состояние ав-

томобиля 

Зависимость от доступа к 

сети интернет 

Мобильные прило-

жения и смарт-

устройства 

Удобство получения 

данных удаленно 

Зависимость от доступа к 

сети интернет 

Возможность работы с 

различными дистанци-

онными системами 

Требуют установки спе-

циализированного обору-

дования 

 Возможность нарушения 

безопасности данных 

Облачные системы 

Централизованное хра-

нение и обработка дан-

ных 

Зависимость от доступа к 

сети интернет 

Возможность доступа к 

данным с разных 

устройств 

Требуют установки спе-

циализированного обору-

дования 

Широкий спектр анали-

тических возможностей 

Возможность нарушения 

безопасности данных 

 

При оценке точности методов удаленной диагностики учиты-

ваются такие факторы, как точность, надежность и способность 

обнаруживать неисправности с автомобилем. Сравнение методов 

дистанционной диагностики представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Сравнение методов дистанционной диагностики 

Методы ди-

станцион-

ной диагно-

стики 

Точность Надежность 
Обнаружение  

неисправностей 

OBD-II 

Очень высокая, 

особенно для 

данных о ра-

боте двигателя 

и выбросах 

Последовательная 

стандартизирован-

ная система способ-

ствует получению 

надежных данных 

Эффективен при 

выявлении про-

блем, связанных с 

двигателем 

Телеметри-

ческая  

система 

Высокая для 

данных о ме-

стоположении 

и показателей 

производитель-

ности 

Высокая, предостав-

ление достоверной 

диагностической 

информации 

Эффективен при 

отслеживании ре-

жима эксплуата-

ции транспорта и 

эффективности 

использования 

топлива 

Мобильные 

приложения 

и смарт-

устройства 

Зависит от бес-

проводного со-

единения и ка-

либровки дат-

чика 

Надежен, особенно 

в случае срочных 

проблем 

Эффективно, хотя 

иногда могут воз-

никать несоответ-

ствия 

Облачные 

системы 

Высокая, бла-

годаря исполь-

зованию уда-

ленных серве-

ров для анализа 

Высокая, с полным 

обзором состояния 

автомобиля 

Эффективен, 

охватывает широ-

кий спектр диа-

гностических па-

раметров 

 

Понимание точки зрения пользователей и их удовлетворен-

ности методами удаленной диагностики транспортных средств 

имеет решающее значение для оценки практической эффективно-

сти этих систем. Здесь проанализированы отзывы пользователей и 

их удовлетворенность надежностью и точностью диагностической 

информации. 

На рисунке 1 представлен график оценки удовлетворенности 

пользователей методами дистанционной диагностики. 

Предпочтения пользователей могут различаться в зависимо-

сти от индивидуальных потребностей и предпочтений, телемати-

ческие системы часто становятся оптимальным выбором для вла-

дельцев автомобилей благодаря их комплексному отслеживанию, 

надежным показателям производительности и положительным 
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отзывам пользователей относительно надежности и точности. Од-

нако выбор остается субъективным и зависит от конкретных тре-

бований пользователя. 

 

 
Рисунок 1 – Оценка удовлетворенности пользователей 

 

Примеры использования и реального применения. 

Изучение практического применения методов дистанцион-

ной диагностики транспортных средств имеет важное значение 

для понимания их реального воздействия. В таблице 3 представ-

лены примеры, где эти методы продемонстрировали высокую 

надежность и точность. 

Эти примеры демонстрируют универсальность и эффектив-

ность методов удаленной диагностики транспортных средств в 

различных условиях, усиливая их роль в повышении эффективно-

сти, сокращении затрат и повышении общей удовлетворенности 

пользователей. 
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Таблица 3 – Примеры применения методов дистанционной  

диагностики 

Практи-

ческий 

пример 

Метод дистан-

ционной диа-

гностики 

Приложе-

ние 
Результат использования 

1 Телематиче-

ская система 

Управле-

ние авто-

парком 

Экономия затрат, оптимизиро-

ванное обслуживание, сокра-

щение времени простоя 

2 Облачная  

система 

Автомо-

бильные 

мастерские 

Оптимизированный процесс 

ремонта, сокращение времени 

диагностики, повышение удо-

влетворенности клиентов 

3 Мобильные 

приложения и 

смарт-устрой-

ства 

Владельцы 

автомоби-

лей 

Доступно всем автовладель-

цам, быстрое решение про-

блем, повышенная удовлетво-

ренность пользователей 

 

Вывод. 

Выбор метода удаленной диагностики должен соответство-

вать конкретным потребностям и предпочтениям с учетом таких 

факторов, как точность, надежность и удовлетворенность пользо-

вателя. Телематические системы становятся предпочтительным 

выбором в сценариях управления автопарком, демонстрируя вы-

сокую точность и надежность. Облачная диагностика доказала 

свою эффективность в оптимизации процессов ремонта, принося 

пользу автомобильным мастерским и отдельным владельцам авто-

мобилей. Мобильные приложения обеспечивают доступность, но 

требуют улучшения возможностей подключения. Эти результаты 

обеспечивают основу для принятия обоснованных решений отно-

сительно принятия и внедрения методов удаленной диагностики 

транспортных средств. 
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УДК 656.1 

 

ПЛАНИРОВАНИЕ ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ 

ПЕРЕВОЗОК 

 

В. Н. Кравченко, А. В. Дудников 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. В данной статье анализируется планирование грузовых авто-

мобильных перевозок на примере уборочных процессов зерновых культур с 

обоснованием автомобильных грузовых транспортировок. 

Ключевые слова: транспортировка; груз; потребитель. 

 

PLANNING OF ROAD FREIGHT TRANSPORTATION 

 

V. N. Kravchenko, A. V. Dudnikov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. This article analyzes the planning of road freight transportation on the 

example of harvesting processes of grain crops with the justification of road 

freight transportation. 

Keywords: transportation; cargo; consumer. 

 

Развитие в сельском хозяйстве не может осуществляться без 

эффективного рынка сбыта сельскохозяйственной продукции. Ры-

нок зерна имеет специфику, связанную с качественными характе-

ристиками продукта. Вероятность продолжительного сохранения 

зерна без утраты его свойств помогает сельхозпроизводителям в 

течение года реализовывать полученный объем урожая. Повыша-

ющийся темп интенсификации сельскохозяйственного производ-

ства формирует потенциальные условия для увеличения производ-

ства и роста эффективности собственной деятельности. 

В технологии производства зерна, уборка является основной 

и важнейшей операцией. Период уборочной кампании определя-

ется биологическим состоянием урожая, погодным фактором и не-

сущей способностью почвенного покрова.  
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Анализируя последние годы, общая численность зерноубо-

рочных комбайнов в парке заметно сократилась, также множится 

доля выбывших по техническим причинам или временно привле-

ченных к уборке. Технологические машины стареют, увеличива-

ется нагрузка на технологическую машину, что приводит к затяги-

ванию уборки и, соответственно, к утрате зерна, в том числе из-за 

самоосыпания, при движении в технологической машине и при пе-

ревозке. Применение современных методов расчета объемов 

транспортировок и роста эффективности транспортных средств 

будет способствовать решению задачи по сохранности и доведе-

ния урожая до товарного вида. Рассматриваются также мероприя-

тия, включающие в себя обработку и хранение зерна. 

Необходимо для повышения эффективности, точно учиты-

вать технико-эксплуатационные показатели технологических ма-

шин по уборке зерновых и средств транспорта с учетом прогнози-

руемого урожая, рельефа местности и площадей убираемых полей, 

а также удаленности их от мест последующей технологической об-

работки. Полученные данные позволят точно спроектировать ком-

плекс по уборке и транспортировке зерна и его привязку к обору-

дованию для обработки урожая.  

Важнейшей задачей является нахождение оптимального со-

става транспортно-технологических машин, маршрутов переме-

щения транспорта, локация точек приема продукции и т. д. У обо-

значенной задачи решение имеет научно-техническую основу и 

сопровождается материальными большими потерями. 

Огромная часть работ, проводимых в сельскохозяйственных 

предприятиях, имеют особенности сельскохозяйственного произ-

водства, недостатки при реализации уборочно-транспортных про-

цессов подразумевают, что производственные линии функциони-

руют короткий временной промежуток, а значит, их приходится 

вычислять по конкретному полю. В таких обстоятельствах приме-

нить статистический метод для формирования производственных 

линий затратно и трудоемко. Это затрудняет выполнить верные 

расчеты, любым методом, поскольку полученное вычисленное 

число автотранспортных средств будет дробным числом и в по-

следствии, будет округляется до целого и желательно в большую 

сторону. 
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Снизить потери времени возможно, спроектировав техноло-

гию согласования технологических машин и средств транспорта, 

опираясь на интеллектуальные спутниковые системы, кроме того, 

повысив результативность эксплуатации транспорта в целом. 

В Центрально-черноземной зоне являются распространен-

ными прямые транспортировки зерна, из комбайна перегружается 

в грузовой автомобиль, который может иметь грузоподъемность 

абсолютно различную. Транспортное средство перевозит зерно на 

пункт переработки. Подобный подход в перевозках при некоторых 

достоинствах, включает отрицательную особенность, а именно не-

согласованность транспортировки, что приводит к непроизвод-

ственным простоям технологических машин с полным бункером в 

ожидании автотранспортного средства, и автомобилей в простоях 

при наполнении бункера зерноуборочного комбайна. В результате 

снижается эффективность автотранспортной эксплуатации. 

Транспортируя зерно с пункта временного хранения на по-

следующую переработку или потребителю, для снижения себесто-

имости транспортировки, необходимо оптимально закрепить 

пункты хранения за потребителями. Уменьшение затрат при пере-

возке зерна от пунктов хранения к потребителям будет являться 

важнейшим резервом сокращения затрат за счет транспорта. 

Математически задача будет записана следующим образом: 

Количество перевозимого груза обозначим Х с первым ин-

дексом i – куда доставляется груз, то есть потребитель, и вторым 

индексом j – откуда доставляется груз, то есть пункт хранения, а 

расстояние или стоимость перевозок lij между пунктами отправле-

ния и получения то условия задачи можно будет записать: 

- в i-е все пункты получения груза из j-го пункта отправления 

может быть вывезено только аj грузовых единиц: 

j

m

i

ij aX =
=1

;          j = 1, 2, …, n; (1) 

- из j-х всех пунктов отправления i-му пункту получения 

должно быть доставлено только вi грузовых единиц: 

i

n

j

ij bX =
=1

,         i = 1, 2, …, m; (2) 

Объем транспортной общей работы или стоимости должен 

быть наименьшим 
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= =


m

i

ij

n

j

ij lX
1 1

  → min, (3) 

а определяемые переменные не могут быть отрицательными чис-

лами, т.е. Хij ≥ 0. 

Для совместимости систем уравнений (1) и (2) необходимо, 

чтобы соблюдался баланс, т.е. 


==

=
m

i
i

n

j
j ba

11  
В случае несоблюдения баланса, что часто наблюдается на 

практике, в систему вводится фиктивный участник т.е., потреби-

тель или пункт хранения, для балансирования задачи и оптималь-

ное решение находится. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ТЕПЛО-ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ  

АВТОМОБИЛЕЙ 

 

А. М. Муравьева, Н. В. Перевозчикова 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. Современное автомобилестроение, как другие области маши-

ностроения, немыслимо без использования композиционных материалов. 

Разработка и изготовление звукоизоляционных материалов – одно из пер-

спективных направлений развития, поскольку человек одновременно силь-

ное и слабое звено в системах управления сложными динамическими объек-

тами. Способность человека решать задачи, которые не поддаются авто-

матизации, делает его сильным звеном, в то же время, эмоциональность, 

утомляемость и прочие человеческие факты делают его слабым звеном.  

Ключевые слова: композиционные материалы; автомобилестроение; 

тепло-звукоизоляция; базальтовый холст. 

 

USE OF COMPOSITE MATERIALS TO INCREASE THE 

HEAT AND SOUND INCOLATION OF VEHICLES 

 

A. M. Muravyeva, N. V. Perevozchikova 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. Modern automotive industry, like other areas of mechanical engineer-

ing, is unthinkable without the use of composite materials. The development and 

production of soundproofing materials is one of the promising areas of develop-

ment, since a person is simultaneously a strong and weak link in the complex 

control of the mechanisms of movement of objects. A person’s ability to solve 

problems that cannot be automated makes him a significant link, while at the same 

time, emotionality, fatigue and other solar phenomena make him a weak link. 

Keywords: composite materials; automotive industry; heat and sound insulation; 

basalt canvas. 

 

Композитный материал (КМ) состоит из двух и более мате-

риалов, отличных друг от друга, как по форме и/или фазовому тех-

ническому состоянию и/или химическому составу, так и/или по 
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свойствам. Они не растворяются друг в друге, поэтому разделены 

ярко выраженной границей между обязательным материалом 

(матрицей) и ее наполнителем. Поэтому, свойства КМ зависят от 

физико-механических свойств компонентов и от прочности связи 

между ними.  

От матрицы, основа КМ металл или сплав (металлическая 

матрица), полимер, углерод (неметаллическая матрица), зависят 

технологический режим получения КМ, а также следующие харак-

теристики: рабочая температура, сопротивление усталостному 

напряжению, плотность, удельная прочность, сопротивление воз-

действию среды.  

В качестве матрицы у КМ с неметаллической матрицей при-

меняют полимерные (эпоксидная, фенолоформальдегидная, поли-

амидная и др.), углеродные и керамические материалы. Упрочни-

телями будут служить следующие волокна: стеклянные, углерод-

ные, борные, органические, на основе нитевидных кристаллов (ок-

сиды, бориды, карбиды, нитриды), металлическая проволока [1]. 

В стеклонаполненных полимерных КМ используются высо-

копрочные волокна, которые должны удовлетворять комплексу 

эксплуатационных и технических требований. По виду волокнооб-

разующего материала чаще всего подразделяют на стекло-, угле-

родо- и органоволокнистые, а для специального армирования – на 

боро-, базальто- и керамиковолокнистые. При этом диапазон ос-

новных механических показателей следующий: E (модуль упруго-

сти) – 90…550,  (прочность при разрыве) – 1800…5900 Мпа, 

/ х 103 (удельная прочность) – 55…345, E / х 103 (удельная 

жёсткость) – 3500…27500. Показатели теплостойкости волнобра-

зующих материалов варьируется более чем в 15 раз (150…3000С), 

а по электро-, тепло, и звукоизоляции, могут быть как изолято-

рами, так и проводниками [2]. 

В настоящее время высокую популярность для тепло-звуко-

изоляции автомобиля приобрели холсты из базальтовых волокон. 

К преимуществам этого материала относятся: высокий темпера-

турный диапазон (от -200 до +900С), высокая гибкость и эластич-

ность, паропроницаемость, низкая теплопроводность, устойчи-

вость к кислотам, щелочам, растворителям, долговечность, эколо-

гичность, виброустойчивость [3, 6].  
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В настоящее время базальтовые волокна активно использу-

ются в авиа- и судостроении. В основном это связано с его неболь-

шим весом (1 м3 весит 18…30 кг) [4]. Из особенностей, эти волокна 

единственные, которые производят из природного сырья. Стоит 

отметить, что запасы базальта достаточно огромны. Поскольку ба-

зальтовые породы магматического происхождения обладают вы-

сокой прочностью, химической и термической стойкостью, то и 

базальтовые волокна обладают теми же характеристиками [5].   

Базальтовое супертонкое волокно (БТСВ) – один из перспек-

тивных КМ 21 века. Холсты скреплены между собой силами есте-

ственного сцепления, поэтому под воздействием высоких темпе-

ратур он не выделяет вредных веществ. Поскольку БТСВ имеет 

легкую волокнистую структуру, с хаотично расположенными во-

локнами, материал обладает повышенными теплозвукоизоляцион-

ными свойствами [6].    

В ТУ 5761-001-08621635-98 приведены основные техниче-

ские требования к холстам БТСВ (таблица 1) [7]. 
 

Таблица 1 – Физико-механические показатели холстов по маркам 

Наименование показателя 

Норма для холстов 

марок 

БСТВ-ст БСТВ-сп 

Средний диаметр волокна, мкм, не более 3,0 2,0 

Массовая доля неволокнистых включений разме-

ром свыше 0,25 мм, %, не более 

8,0 4,8 

Плотность, кг/м3, не более 23,0 20,0 

Теплопроводность, Вт/ (м´К), не более при 

(25±5) °С 

(125±5) °С 

(300±5) °С 

 

0,040 

0,060 

0,096 

 

0,038 

0,058 

0,095 

Предельная температура применения, С 700 700 

Влажность, %, не более 2,0 1,0 

Выщелачиваемость в пересчете на На2О на 5000 

см2, %, не более 
5,0 5,0 

Массовая доля ионов хлора на 10.000 см2, %, не 

более 
0,03 0,03 

Водостойкость (рН), не более 4 4 
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БТСВ-ст используют для технических целей, в то время как 

БТСВ-сп – холс специального назначения. На рисунке 1 представ-

лен холст из базальтовых супертонких волокон. 

 
Рисунок 1 – Холст БТСВ 

 

Базальтовое супертонкое волокно – уникальный материал, с 

эффективными тепло- и звукоизоляционными свойствами. В авто-

мобилестроении его можно применять для тепло и звукоизоляции 

двигателя, салона автомобиля, глушителя. На перспективе его 

можно использовать для корпусных деталей, кузовных деталей, 

катализаторов выхлопных систем. 
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МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБКАТКИ  

ДИЗЕЛЕЙ ЯМЗ 

 

Д. О. Леонов, Ю. Г. Вергазова 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 
 

Аннотация. Исследованы вопросы метрологического обеспечения про-

цесса обкатки дизелей ЯМЗ, рассмотрены различные виды обкатки дизелей 

при проведении стендовых испытаний, выделены основные контролируе-

мые параметры, определены допускаемые погрешности их измерений. 

Ключевые слова: дизель; испытания; обкатка; качество; погрешность; 

метрологическое обеспечение. 

 

METROLOGICAL SUPPORT FOR RUNNING-IN OF YAMZ 

DIESEL ENGINES 

 

D. O. Leonov, Yu. G. Vergazova 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. The issues of metrological support of the YAMZ diesel run-in process 

are investigated, various types of diesel run-in during bench tests are considered, 

the main controlled parameters are highlighted, and the permissible errors of 

their measurements are determined. 

Keywords: diesel; testing; running-in; quality; error; metrological support. 

 

Введение 

Современное подходы к качеству ремонта отечественных ма-

шин предполагают применение различных инструментов и мето-

дов контроля и управления качеством на предприятии, с целью ре-

ализации методологии постоянного улучшения [1]. Для повыше-

ния конкурентоспособности и грамотного управления на ремонт-

ных предприятиях совершенствуются элементы системы менедж-

мента качества [2, 3] и формируется система контроля качества, 

предполагающая обоснованный выбор оптимального метрологи-

ческого обеспечения [4, 5].  

Метрологическое обеспечение представляет собой 
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совокупность мер и действий, направленных на достижение тре-

буемой точности измерений контролируемых параметров, для 

установления соответствия заданным критериям при выполнении 

работ, с целью обеспечения определенного уровня качества.  

В настоящее время, на ремонтных предприятиях большое 

внимание уделяется менеджменту измерений, в части обеспече-

нию качества контроля [6-8], назначения средств измерений для 

повышения точности контроля и уменьшения потерь от брака и 

несоответствий [9]. Управление измерительными процессами и 

качество контроля во многом зависят от постановки и решения за-

дач по обработке большого объема статистической информации 

[10, 11]. 

Качество проведенного ремонта двигателя определяют по ре-

зультатам проведенных испытаний. Любой мотор после капиталь-

ного ремонта нуждается в обкатке, что предполагает эксплуата-

цию двигателя в течение определенного времени в деликатном ре-

жиме. Большинство машин аграрно-промышленного комплекса 

имеют дизельные энергетические установки. На ресурс отремон-

тированных дизелей влияет и качество их обкатки после ремонта 

перед началом эксплуатации. На ремонтных предприятиях выпол-

няется технологическая обкатка, которая включает этапы холод-

ной обкатки, горячей обкатки на холостом ходу и под нагрузкой, а 

также испытания. 

Цель проведения обкатки заключается в приработке сопря-

жений и элементов, выявлении отказов из-за неудовлетворитель-

ного качества запасных частей или нарушений технологии ре-

монта и сборки сопряжений и узлов, влияющих на последующую 

работу дизеля. Для реализации качественного процесса обкатки 

следует соблюдать рекомендуемые режимы и использовать метро-

логическое оборудование обеспечивающие достаточную точ-

ность.  

Для проведения обкатки дизелей на ремонтных предприя-

тиях наиболее широко используются универсальные обкаточно-

тормозные стенды. Стенды предназначенные для проведения об-

катки и испытаний дизельных двигателей, должны быть оснащены 

устройствами и оборудованием для определения основных пока-

зателей работы дизеля, и измерительными приборами, позволяю-

щими измерять контролируемые параметры с точностью, 
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указанной в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Допускаемые погрешности измерений величин  

при испытании ЯМЗ 

Контролируемая величина 

Единица 

измере-

ния 

Обозначе-

ние пара-

метра 

Погрешность 

средства измере-

ния, не более 

Крутящий момент Н · м Мк ± 0,005 Мк max 

Частота вращения мин -1 n ± 0,005 nном 

Расход топлива кг / ч Gт ± 0,005 Gт ном 

Атмосферное давление кПа Вокр ± 0,1 

Давление наддува МПа Рк ± 0,0005 

Давление масла в главной 

магистрали 

МПа Рм ± 0,02 

Температура охлаждаю-

щей жидкости на выходе 

из дизеля 

о С tж ± 3 

Температура масла в под-

доне или на выходе из ди-

зеля 

о С tм ± 3 

Давление картерных газов кПа Рк.г. ± 0,1 

Температура окружаю-

щего воздуха 

оС tокр. ± 1 

Температура отработав-

ших газов в выпускном 

коллекторе 

оС tг ± 10 

Температура топлива на 

входе в фильтр грубой 

очистки топлива 

оС tт. ± 1 

Расход масла на угар (за 

10 час.) 

кг Gм ± 0,005 

Относительная влажность 

воздуха 

% окр ± 0,3 

Продолжительность ра-

боты дизеля  

с, мин, 

час 
 ± 0,01  

 

Стендовой обкатке подвергают каждый дизель, выходящий 

из капитального ремонта. 

Стендовая обкатка включает в себя холодную обкатку, об-

катку на холостом ходу и горячую обкатку (обкатку под нагруз-

кой). 
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Обкатку проводят на летнем дизельном топливе (ГОСТ 305-

82) и на моторном М-10 В или М-10 Г2. Физико-механические па-

раметры топлива и масла должны быть удостоверены документом. 

На обкатку и испытание дизели поставляют без вентилятора, 

гидронасоса, водяного и масляного радиаторов, выпускной трубы 

и искрогасителя. Допускается обкатка без генератора с примене-

нием натяжного ролика. Технологический воздухоочиститель дол-

жен иметь устройство для прекращения (в случае аварийной ситу-

ации) поступления воздуха в цилиндры дизеля. 

Холодную обкатку дизелей выполняют на следующих режи-

мах, представленных в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Режимы холодной обкатки 

Модель  

дизеля 

Показатели на ступенях обкатки 

П
р

о
д

о
л
ж

и
те

л
ьн

о
ст

ь 

эт
ап

а,
 м

и
н

 

первая вторая третья 

ч
ас
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та
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р

ащ
е-

н
и

я
, 
м

и
н

 -1
 

п
р
о
д

о
л
ж

и
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л
ь-

н
о
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ь,

 м
и

н
. 

ч
ас

то
та
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р

ащ
е-

н
и

я
, 
м

и
н

 -1
 

п
р
о
д

о
л
ж

и
те

л
ь-

н
о

ст
ь,

 м
и

н
. 

ч
ас

то
та

 в
р

ащ
е-

н
и

я
, 
м

и
н

 -1
 

п
р
о
д

о
л
ж

и
те

л
ь-

н
о

ст
ь,

 м
и

н
. 

ЯМЗ-240 Б 1000 10 1200 10 1400 10 30 

ЯМЗ-238 НБ 800 5 1200 10 1400 5 20 

 

В процессе обкатки поддерживают следующие условия: дав-

ление масла в магистрали не менее 0,15 МПа (1,5 кгс/см2), темпе-

ратура воды на выходе из дизеля 60...75 °С. 

Подтекание и каплеобразование топлива, масла и воды в ме-

стах соединения трубопроводов и плоскостей стыков соединяе-

мых деталей не допускается. В случае появления посторонних сту-

ков и шумов в дизелях обкатку прекращают и устраняют неисправ-

ность. 

После завершения холодной обкатки проверяют неисправ-

ность установки угла начала подачи топлива до в.м.т., стержней 

клапанов, подтягивают гайки крепления головок цилиндров, регу-

лируют зазоры в клапанном механизме. 

Горячую обкатку на холостом ходу проводят по трем или бо-

лее ступеням (в зависимости от модели дизеля), 
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продолжительность каждой 5...10 мин. Первая ступень обкатки 

начинается при частоте вращения коленчатого вала, равной 

65...70 % от номинальной, а затем через определенные интервалы 

последовательным переводом на следующие ступени доводят ча-

стоту вращения до номинальной. Придерживаются установленных 

режимов обкатки дизелей на холостом ходу (таблица 4). 

 
Таблица 3 – Зазор между бойком коромысла и торцом стержня кла-

пана в холодном и горячем состоянии дизеля 

Модель 

дизеля 

Зазор впускного клапана, 

мм 

Зазор выпускного клапана, 

мм 

холодного горячего холодного горячего 

ЯМЗ – 240 Б 0,25...0,30 – 0,25...0,30 – 

ЯМЗ – 238 

НБ 
0,30 0,25 0,30 0,25 

 
Таблица 4 – Режимы обкатки дизелей на холостом ходу 

Модель 

дизеля 

Показатели на ступе-

нях обкатки 

Продолжи-

тельность 

этапа, мин. 

Давление 

масла, 

МПа 

ч
ас

то
та

 в
р

ащ
е-

н
и

я
, 

м
и

н
 -1

 

п
р
о
д

о
л
ж

и
те

л
ь-

н
о

ст
ь
, 
м

и
н

. 

ЯМЗ-240 Б 1500 10 10 0,45...0,7 

ЯМЗ-238 НБ 
1500 15 

30 0,4...0,7 
1700 15 

 

После окончания обкатки проверяют затяжку гаек, шпилек 

крепления головки цилиндров дизеля. 

Горячую обкатку под нагрузкой выполняют последователь-

ной плавной загрузкой дизеля от холостого хода до номинальной 

частоты вращения коленчатого вала (рычаг управления подачей 

топлива при этом закрепляют в положении, соответствующем мак-

симальной подаче). Этот этап обкатки состоит из четырех-шести 

ступеней, продолжительность каждой 10...15 мин. 

В процессе обкатки значительно возрастают удельные давле-

ния, необходимо следить, чтобы тепловой режим дизеля 
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(температура масла и воды) не превышал допустимых значений. 

Давление масла в системе под нагрузкой дизеля должно быть 

в пределах 0,45...0,7 МПа. Температуру охлаждающей воды и 

масла в смазочной системе следует поддерживать в пределах 

80...95 °С. 

Загрузку дизеля контролируют по показаниям стрелки ци-

ферблата весомого механизма стенда. После обкатки проверяют 

частоту вращения коленчатого вала при минимально устойчивой 

и максимальной частоте вращения холостого хода. 

 
Таблица 5 – Режимы обкатки дизелей под нагрузкой 

Мо-

дель 

дизеля 

Показатели на ступенях обкатки 

tΣ РМ 

п
ер

в
о
й

 

в
то

р
о

й
 

тр
ет

ье
й

 

ч
ет

в
ер

то
й

 

п
я
то

й
 

ш
ес

то
й

 

се
д

ьм
о

й
 

в
о
сь

м
о
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МК t МК t МК t МК t МК t МК t МК t МК t 

ЯМЗ-

240 Б 
190 20 300 30 380 30 550 30 730 20 910 20 365 15 0 15 180 0,45...0,7 

ЯМЗ-

238 НБ 
51,5 20 74 20 107 20 125 20 – – – – – – – – 80 0,4...0,7 

Примечание: МК – крутящий момент, Н·м; t – продолжительность, мин;  

tΣ – общая продолжительность обкатки, мин; РМ – давление масла, МПа. 

 

Таким образом, из данных таблицы 5 видно, что при обкатке 

дизелей под нагрузкой необходимо проводить контроль крутя-

щего момента, частоты вращения дизеля, давления масла, продол-

жительности обкатки. 

Пример метрологического обеспечения для проведения об-

катки дизелей представлен в таблице 6. 

 
Таблица 6 – Контролируемые величины и средства измерений 

Наименование величины 

Единица 

измере-

ния 

Средство измере-

ния 

Погреш-

ность изме-

рения 

Крутящий момент Н · м Динамометриче-

ские устройства 

± 0,5 % 

Частота вращения колен-

чатого вала 

мин -1 Тахометры ГОСТ 

21339-82 

± 0,5 % 
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Наименование величины 

Единица 

измере-

ния 

Средство измере-

ния 

Погреш-

ность изме-

рения 

Расход топлива кг/ч (г/с) Расходомеры  

электронные 

КИ-13967, АИР-50 

± 0,5-1,5 % 

Атмосферное давление кПа Барометр-анероид 

метеорологический 

± 1,0 % 

Давление наддува МПа Манометры 

ГОСТ 8.302-78 

± 0,5 % 

Давление масла в глав-

ной магистрали 

МПа Манометры 

ГОСТ 8.302-78 

± 0,2 % 

Температура охлаждаю-

щей жидкости на выходе 

из дизеля 

оС Термопары с элек-

тронными 

потенциометрами 

ГОСТ 6617-74 

± 3 °С 

Температура масла в 

поддоне или на выходе 

из дизеля 

оС Термопары с элек-

тронными 

потенциометрами 

± 3 °С 

Давление картерных га-

зов 

кПа Манометры 

ГОСТ 8.302-78 

± 0,1 

Температура окружаю-

щего воздуха 

оС Термометры ртут-

ные 

± 1 °С 

Температура отработав-

ших газов в выпускном 

коллекторе 

оС Термопары с элек-

тронными 

потенциометрами 

±10 °С 

Относительная влаж-

ность воздуха 

% Психрометры 

аспирационные 

± 3,0 % 

Продолжительность ра-

боты дизеля  

с  Секундомер 2Б-3 

ГОСТ 5072 

± 1,0 % 

 

Контроль данных параметров должен проводиться с задан-

ной точностью, что обеспечивается нормированием допускаемой 

погрешности средств измерений, представленной в таблице 1. Ре-

альные средства измерений должны иметь погрешность меньше 

допускаемой. 

Выводы 

В работе рассмотрены основные параметры дизельных дви-

гателей, контролируемые при обкатке дизелей после ремонта, про-

веден анализ контролируемых величин, измеряемых в ходе про-

цесса обкатки, определены допустимые погрешности средств 
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измерений и показателей, для подбора оптимального метрологи-

ческого обеспечения обкатки дизелей ЯМЗ. 

Рассмотрены режимы обкатки дизелей после ремонта, по ви-

дам и этапам проведения процесса обкатки. 

По результатам анализа контролируемых величин были при-

ведены погрешности измерения для таких параметров, как крутя-

щий момент двигателя, частота вращения коленчатого вала, рас-

ход топлива, температура атмосферного воздуха во впускном 

тракте, температура охлаждающей жидкости, температура масла, 

температура топлива и др. Исходя из определенных контролируе-

мых параметров и погрешности их измерения были предложены 

средства измерений, рекомендуемые к применению при обкатке 

дизелей. 
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РОЛЬ МАЛЫХ ФОРМ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ В АГРАРНОМ 

СЕКТОРЕ ЭКОНОМИКИ 
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Аннотация. Исследование посвящено оценке современного состояния ма-

лых форм хозяйствования (МФХ) в Российской Федерации, на основе кото-

рой выделены ключевые проблемы экономического, законодательного, тех-

нического характера, которые препятствуют формированию стабильно 

функционирующей и продуктивной категории хозяйств. Оценка проводи-

лась на основании статистических данных, публикаций средств массовой 

информации Российской Федерации и других государств, в том числе, о ме-

рах государственной поддержки. В публикации проанализирован междуна-

родный опыт развития, из которого сделаны выводы о необходимости ис-

пользования зарубежного опыта в российской практике.  

Ключевые слова: малые формы хозяйствования; сельское хозяйство; агро-

промышленный комплекс; государственная поддержка; аграрная поли-

тика. 
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Abstract. The study is devoted to the assessment of the current state of small busi-

ness enterprises (MFCs) in the Russian Federation, on the basis of which the key 

problems of an economic, legislative, and technical nature that hinder the for-

mation of a stable functioning and productive category of farms are highlighted. 

The assessment was carried out on the basis of statistical data, publications of the 

mass media of the Russian Federation and other states, including on measures of 

state support. The publication analyzes the international development experience, 

from which conclusions are drawn about the need to use foreign experience in 

Russian practice.  

Keywords: small forms of management; agriculture; agro-industrial complex; 

state support; agricultural policy. 

 



71 

Внешние условия нестабильности и малая освоенность тер-

ритории заставляют субъекты экономики Российской Федерации 

искать формы хозяйствования, которые могут развиваться в усло-

виях ограниченности ресурсов. В сельской местности такими фор-

мами хозяйствования становятся частные фермы и кооперативы, 

которые позволяют развивать традиционные для деревни виды де-

ятельности, создавать и поддерживать рабочие места, а также сни-

жать социальную напряженность, в том числе давая жителям воз-

можности для самореализации. С. С. Хартиковым и В. М. Багино-

вым под МФХ понимаются «сельскохозяйственные производи-

тели, отличающиеся мелкотоварной направленностью, участием 

всех членов хозяйства в производстве сельскохозяйственной про-

дукции, особой мотивацией к труду собственника, а также относи-

тельно низкой технологической оснащенностью» [9]. Статья 4 Фе-

дерального закона «О развитии малого и среднего предпринима-

тельства в Российской Федерации» № 209-ФЗ устанавливает, что 

микропредприятиями являются организации с численностью ра-

ботников менее 15, а малыми предприятиями организации с чис-

ленностью человек до 100. Таким образом, федеральное законода-

тельство ограничивает МФХ численностью сотрудников. На 

начало 2020 года в стране насчитывалось более 182 тысяч малых 

форм хозяйствования, среди которых значатся сельскохозяйствен-

ные потребительские кооперативы, индивидуальные предприни-

матели и крестьянские хозяйства [4]. 

Ограниченность ресурсов в распоряжении современных малых 

форм хозяйствования определяет основной спектр проблем, с кото-

рыми они встречаются. Для них характерна высокая зависимость от 

природных условий, высокая трудоемкость производства, доста-

точно низкий уровень автоматизации в связи с ограниченной финан-

совой и материальной доступностью соответствующих решений. 

Но малые размеры данной формы хозяйствования определяют 

и существенный плюс их работы в нестабильной внешней среде – 

высокую адаптивность под требования и условия функционирова-

ния рынка. Кроме того, для них характерна высокая зависимость от 

природных условий, высокая трудоемкость производства, доста-

точно низкий уровень автоматизации в связи с ограниченной фи-

нансовой и материальной доступностью соответствующих реше-

ний. Эти аспекты приводят к тому, что МФХ нередко приходится 
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совмещать несколько видов деятельности, а также самостоятельно 

формировать цепочки сбыта продукции.  

Доля МФХ (в которые входят крестьянские (фермерские) хо-

зяйства и индивидуальные предприниматели) в производстве про-

дукции растениеводства и животноводства, приведена в таблице 1. 

К приведенной таблице стоит сделать оговорку, что при оценке 

статистических данных существует проблема перехода фермер-

ских хозяйств в категорию личных подсобных хозяйств. Послед-

ние анализируются как домохозяйства, а не как малый бизнес, 

направленный на извлечение прибыли, поэтому таблицу нельзя 

считать полностью репрезентативной [7]. 

 
Таблица 1 – Доля продукции малых форм хозяйствования в общей 

продукции сельского хозяйства, в % 

Доля МФХ, % 2015 2018 2019 2020 2021 2022 

Вся продукция 11,5 12,5 13,7 14,9 15,4 15,8 

Растениеводство 17,8 19,2 20,8 21,9 22,5 23 

Животноводство 4,7 5,4 5,7 6 5,8 5,9 

Справочно: рассчитано автором самостоятельно на основе данных  

Федеральной службы государственной статистики. 

 

Данные таблицы 1 показывают, что доля МФХ в продукции 

сельского хозяйства существенно увеличивается, и за 5 лет вы-

росла на 4,3 %. Это обуславливают две причины. Во-первых, тяже-

лый процесс адаптации крупных сельскохозяйственных холдингов 

и компаний к изменяющейся ситуации в сравнении с маленькими 

производителями. А во-вторых, существенная поддержка произво-

дителей со стороны государства. В частности, развитие кооперати-

вов является одним из приоритетов Министерства сельского хозяй-

ства Российской Федерации в рамках работы по реализации Указа 

Президента Российской Федерации от 7 мая 2018 года № 204 «О 

национальных целях и стратегических задачах развития Россий-

ской Федерации на период до 2024 года».  

С учетом ограниченных возможностей производства сельско-

хозяйственной продукции доля этих хозяйств не может быть 

больше доли крупных товаропроизводителей. Но малые формы хо-

зяйствования, исходя из таблицы 1, в общем производстве сельско-

хозяйственной продукции занимают уже более 15 % – высокая 
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доля в общероссийском производстве, что в силу их организаци-

онных особенностей обуславливает необходимость создания от-

дельных мер поддержки для этой категории бизнеса. 

Необходимо осуществлять поддержку малых форм хозяй-

ствования, так как они содействуют развитию сельских террито-

рий, увеличению занятости населения на селе, а также сдерживают 

масштабную урбанизацию. В период с 2002 по 2020 год (между 

переписями населения) сельское население снизилось на 1,6 млн 

человек, а его доля в общей численности с 27 % до 25 % [2]. 

Еще одной проблемой является сокращение количества сель-

скохозяйственных предприятий и укрупнение главных игроков, в 

том числе, за счет малых предприятий (как показала последняя 

сельскохозяйственная микроперепись, опубликованная Федераль-

ной службой государственной статистики в 2023 году [1]). На дан-

ный момент крупные предприятия пользуются не только экономи-

ческими преимуществами, позволяющими обеспечивать техноло-

гическую модернизацию и оптимизацию бизнес-процессов с по-

мощью инновационных решений, но и расширенным доступом к 

государственной поддержке, так как они являются более надеж-

ными плательщиками по сравнению с малыми формами хозяйство-

вания, зависимыми от многих факторов (в том числе, имеющих не-

предсказуемый характер). 

В рамках 209 Федерального закона, в Российской Федерации 

действуют государственные программы по поддержке малого 

предпринимательства, однако зачастую условия получения этой 

поддержки формализованы, и предприятия не могут их выполнить. 

Однако, несмотря на поддержку на федеральном уровне, как я уже 

отмечал в ходе исследования малых форм хозяйствования во Вла-

димирской области, одна из проблем заключается в недостаточно 

активном диалоге между правительством региона, фермерами и 

научно-исследовательским сообществом [6]. Руководители МФХ 

недостаточно осведомлены о самих программах и возможностях 

получения поддержки.  

К другим проблемам функционирования малых форм хозяй-

ствования в современной России следует отнести дефицит кадров, 

ограничение доступа к технологиям и низкую эффективность. Со-

гласно данным статистического сборника «Сельское хозяйство», 

среднегодовая численность занятых за последние 8 лет не 
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превышала 100 % [8]. В то же время индекс производительности 

труда ежегодно превышал 100 %, достигнув рекордного значения 

в 2022 году в 108,7 % [8]. Степень износа основных фондов оцени-

вается и в 42,7 % [8], что ниже, чем по экономике в целом, но при 

этом показывает необходимость последовательной модернизации. 

Государственные программы предлагают выгодные условия для 

приобретения сельскохозяйственной техники, но при этом, как по-

казал ранее проведенный автором анализ практики Владимирской 

области, выделенных бюджетных средств не хватает, особенно с 

учетом повышения цен на оборудование и запасные части.  

Иностранный опыт показывает, что малые формы хозяйство-

вания могут стать важнейшим условием обеспечения благополу-

чия агропромышленного комплекса при обеспечении доступности 

решений по автоматизации и оптимизации бизнес-процессов. Ос-

новным мировым трендом современного сельского хозяйства яв-

ляется автоматизация, которая позволяет снизить количество ра-

ботников и существенно повысить эффективность функциониро-

вания сельскохозяйственных предприятий [5]. Однако стоит отме-

тить, что сельскохозяйственный сектор в целом отличается высо-

ким уровнем ручного труда и необходимостью присутствия людей 

«в полях» [10], что в любом случае оставляет проблему необходи-

мости обеспечения определенных благоприятных социально-эко-

номический условий в сельской местности.  

В Соединенных Штатах Америки основным аспектом успеха 

является высокий уровень профессиональной подготовки ферме-

ров и понимание особенностей конкуренции в секторе агропро-

мышленного комплекса. В Европейском Союзе в производстве и 

сбыте продукции лидируют кооперативы, успех которых заключа-

ется в широкой государственной поддержке, которая имеет не 

только финансовый и материальный, но и инструментальный, ин-

теллектуальный и информационный характер. Во Франции, Герма-

нии и Голландии сельскохозяйственные кооперативы берут свое 

начало от сельских кредитно-сберегательных групп, которые дали 

толчок развитию крупномасштабных банковских операций и пре-

тендуют на достойное место среди крупных банков мира [3]. Объ-

единение в кооперативы позволяет проводить модернизацию, фор-

мировать комплексы по производству и переработке продукции, 

сокращать удельные затраты за счет увеличения объемов 
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производства, контролировать размер добавленной стоимости. 

Еще одним преимуществом является гибкая специализация, кото-

рая позволяет быстро реагировать на тенденции развития нацио-

нального и международного рынка. Высокое качество продукции 

обеспечивается строгими стандартами, которые распространя-

ются, в том числе, на выращивание скота.  

В связи с этим возникает необходимость в продвижении ко-

оперативов как возможной формы взаимодействия между малыми 

формами хозяйствования, что позволит сделать эту категорию хо-

зяйств более конкурентоспособными и самостоятельными в при-

нятии решений (в том числе, касающихся оптимизации основных 

процессов и формирования технологичных хозяйств, отвечающих 

последним мировым стандартам). 

Таким образом, следует отметить, что на данный момент ма-

лые формы хозяйствования имеют уже весомую долю в продукции 

сельского хозяйства Российской Федерации, что связано в первую 

очередь с активной политикой государства по импортозамещению 

и реализацией Майских указов 2018 года. Однако, в связи с огра-

ниченностью доступа к ресурсам (как физически, так и экономи-

чески) малыми формами хозяйствования, они продолжают сталки-

ваться с такими проблемами как кадровый дефицит, ограниченный 

доступ к технологической модернизации и государственной под-

держке. Иностранный опыт показывает, что малые формы хозяй-

ствования требуют кооперации и государственной поддержки, при 

которой активно развиваются и вносят значительный вклад в про-

довольственную безопасность государств и в разнообразие предо-

ставляемых населению страны продуктов. Кооперация в данном 

случае позволяет снизить ограниченность в ресурсах малых пред-

приятий, не теряя их основного преимущества – адаптивности. 
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ТРАНСПОРТИРОВКА МОЛОЧНОЙ ПРОДУКЦИИ  
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Аннотация. В данной статье рассматриваются существующие подходы 

планирования грузовых автомобильных перевозок молочной продукции и 

перспективы внедрения рациональных схем взаимодействия поставщиков и 

потребителей с учетом сокращения времени доставки и затрат, возмож-

ность внедрения сквозного складирования в перевозке скоропортящихся 

грузов.  

Ключевые слова: перевозка; груз; оптимальный вариант. 

 

TRANSPORTATION OF DAIRY PRODUCTS BY ROAD 

 

V. N. Kravchenko, A. A. Belousov, A. I. Ivanov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. This article examines the existing approaches to planning truck trans-

portation of dairy products and the prospects for the introduction of rational 

schemes of interaction between suppliers and consumers, taking into account the 

reduction of delivery time and costs. The possibility of introducing end-to-end 

warehousing in the transportation of perishable goods. 

Keywords: transportation; cargo; optimal option. 

 

Рост конкуренции и современные экономические подходы 

побуждают предприятия интенсивно учитывать меняющиеся по-

требности не только рынка, но и логистики. Поэтому эффективное 

воздействие на движение грузов является приоритетным, когда 

рассматривается конкурентоспособность перевозок автомобиль-

ным транспортом. Для эффективного использования транспортно-

логистических ресурсов в транспортировке молочных продуктов, 

требуются научные основы по транспортному совершенствова-

нию потоков продукции и обнаружению возможностей уменьше-

ния расходов в системе «производитель – логистика – 
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потребитель», в условиях динамичности, как исходной информа-

ции, так и процессов.  

В рамках исследований проанализировано множество работ 

данного направления и в частности, определено отсутствие мо-

дели оптимизации автомобильных транспортных потоков в си-

стеме «производитель – логистика – потребитель» при меняю-

щихся условиях, учитывающих затраты автомобильного транс-

порта и склада, а также степень воздействия автотранспортных 

объектов на качество окружающей среды. 

Ограничение методов организации перевозочных процессов 

молочных продуктов свидетельствует о теоретической и практи-

ческой важности рассматриваемой темы. 

Основной логистической задачей будет разработка взвешен-

ной и аргументированной логистической стратегии, которая обес-

печивала бы максимальную результативность работы организа-

ции, появление преимуществ над конкурентами и формирование 

эффективной интегрированной системы создания и мониторинга 

потоков, проходящих по цепи с максимальным эффектом. 

Качественного подъема в сфере логистики можно добиться 

только за счет применения новых технологий обеспечения пере-

возочных процессов, отвечающих современным запросам и стан-

дартам, за счет расширения принципов логистики. Эффективная 

логистика позволяет обеспечить синергетический эффект от инте-

грации функций и связей транспорта, снабжения и распределения. 

Удобно принципы логистики использовать в массовых транс-

портировках грузов, при сформировавшихся постоянных и мощ-

ных потоков груза, между точкой отправки и пунктом назначения. 

Структура существенно сложнее, как и функции системы логи-

стики, когда двигаются продукты обширной номенклатуры, такие 

как продукция из молока, предназначенная для обеспечения по-

требностей тысяч покупателей. 

Доставка молочного широко номенклатурного продукта под-

разумевает вспомогательные операции перегруппировки партий 

товара, формирование дополнительных пакетов, определение эф-

фективного типа транспортного средства. Это влечет за собой, 

усложнение цепочки поставок, необходимо организовывать до-

полнительные логистические центры, формируются посредники, 

как оптовые, так и розничные. Подобные задачи возможно решать 
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с использованием подходов распределения продукции опираясь на 

оптимальное управление потоками и согласования производствен-

ного потенциала и спроса. 

В течение последних лет происходит не значительный, но 

рост реализации продукции из молока, а также расширение ее ас-

сортимента. Трансформации в ассортименте обусловлены, прежде 

всего, желанием производителей закрепить свои позиции на 

рынке. 

Наблюдения в розничных сетях указывают на то, что 

наибольшим спросом пользуются продукты из молока с жирно-

стью 1,5…3,5 %. 

 

 
Рисунок 1 – Удельный вес молочных продуктов на рынке 

 

Как правило, сбыт продукции, осуществляется по организо-

ванному двухуровневому каналу. 

 

 
Рисунок 2 – Организованный канал сбыта продукции 

 

Создание транспортно-грузовых компенсаторов (ТГК) помо-

жет исключить появление или уменьшать площади складов у 
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80 

производителя продукции. Компенсаторы будут управлять пото-

ками товаров на определенной территории и обеспечивать их до-

ставку адресатам. 

Использование системного подхода в развозе продукции и 

задачи линейного программирования обеспечат эффективное 

управление и оптимальное закрепление потоков транспорта с про-

дукцией. Увязка ритмов работы отправителей и получателей; вре-

менной и стоимостной учет, элементы движения продукции; сни-

жение запасов продукции поможет ускорить перемещение продук-

ции, значит увеличить прибыль. 

Вместе с тем, существенное воздействие на величину при-

были может оказать внедрение технологии «сквозного складиро-

вания», разработка целесообразных схем погрузки, применение 

методики определения целесообразного типа автотранспортного 

средства. 

Все это влияет на стоимость доставки продуктов от каждого 

предприятия. 
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Аннотация. Овцеводство представляет собой перспективное направление 

развития современного сельского хозяйства. Однако в Российской Федера-

ции недостаточно отлажены механизмы производства и сбыта по этому 

направлению. В данной статье проанализированы ключевые показатели и 

тенденции современного российского овцеводства, а также информация о 

ключевых кластерах в России. Большое внимание уделено проблемам разви-

тия данного направления сельского хозяйства с учетом экономической и 

социальной ситуации в Российской Федерации. 

Ключевые слова: овцеводство; рынок сельскохозяйственной продукции; 

сбыт сельскохозяйственной продукции; кластер. 

 

TRENDS IN THE DEVELOPMENT OF THE RUSSIAN  

MARKET OF SHEEP PRODUCTS 

 

V. A. Samokhin 
Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. Sheep farming is a promising direction for the development of modern 

agriculture. However, in the Russian Federation, the mechanisms of production 

and sales in this area are not well established. This article analyzes the key indi-

cators and trends of modern Russian sheep farming, as well as information about 

key clusters in Russia. Much attention is paid to the problems of the development 

of this area of agriculture, taking into account the economic and social situation 

in the Russian Federation. 

Keywords: sheep breeding; agricultural products market; agricultural products 

sales; cluster. 

 

Овцеводство представляет собой перспективную отрасль 

сельского хозяйства, которая, с одной стороны, не позициониру-

ется как приоритетная, а с другой стороны, в России развивается 

культура потребления продукции овцеводства, увеличивается 

спрос на продукцию, что обусловлено трудовой миграцией, 
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развитием туризма. Эта отрасль позволяет обеспечивать население 

страны качественным мясом, шерстью, продуктами переработки, 

а также побочной продукцией. Тем не менее, по информации 

Национального союза овцеводов, с 2015 года отмечается тенден-

ция к сокращению поголовья овец. Оно уменьшилось на 16 %, или 

на 4 млн голов к 2022 году [4].  

Современная система овцеводства имеет выраженную регио-

нальную специфику. Оно сосредоточено, в первую очередь в Се-

веро-Кавказском федеральном округе, так как в соответствующих 

субъектах Российской Федерации сформированы многовековые 

традиции этой отрасли, а также существует устойчивый спрос на 

баранину и шерсть. Из 216 тыс. т произведенных на убой овец и 

коз 32,4 % было предоставлено именно хозяйствами СКФО, поло-

вина из них расположены в Республике Дагестан [4]. При этом 

наибольшая доля приходится на личные подсобные хозяйства – 

67,4 %, которые нуждаются в обеспечении стабильности и устой-

чивости, так как текущие условия ведения хозяйственной деятель-

ности отличаются сложностью. 

Государство на данный момент проявляет определенную за-

интересованность в развитии овцеводства. В частности, в январе 

2023 года было объявлено о предоставлении предложений по ком-

плексной программе развития индустриального мясного овцевод-

ства в Северо-Кавказском федеральном округе до 2030 года. Раз-

работка этой программы была поддержана ключевыми игроками 

данного рынка. Данный проект предполагает финансирование на 

40,6 млрд рублей, из которых 36,8 % из федерального бюджета. На 

первом этапе реализации (2024-2026 годы) предлагается субсиди-

ровать 25 % капитальных затрат на создание и модернизацию 

ферм с поголовьем от 2 тыс. овцематок и откормочных площадок 

минимум на 3 тыс. скотомест. Второй этап проекта программы 

(2027-2030) предполагает возмещение 25 % капитальных затрат на 

создание ферм с поголовьем от 1 тыс. овцематок и откормочных 

площадок от 2 тыс. скотомест [4]. На обоих этапах также необхо-

дима субсидия – 35 руб. на 1 кг овец в живом весе, сданных на 

убой и переработку. Также проводится работа по совершенствова-

нию товарных качеств поголовья для повышения рентабельности 

овцеводства [1].  
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Тонкорунное овцеводство при этом находится в кризисном 

состоянии по ряду причин. Во-первых, отмечается низкая рента-

бельность производства тонкорунной шерсти по сравнению с мя-

сом. В связи с этим производители стали использовать мясные по-

роды с грубой шерстью для осеменения, что приводит к дальней-

шему ухудшению качества шерсти [6]. Во-вторых, шерсть суще-

ствующих пород овец неконкурентоспособна по сравнению с за-

рубежными. Основными видами шерсти являются тонкая мерино-

совая и тонкая не мериносовая. В-третьих, фактически отсут-

ствуют программы поддержки тонкорунного овцеводства, хотя 

это направление требует значительных материальных затрат и ре-

сурсов. В 2023 году только началась разработка направлений, ко-

торые требуют государственной поддержки, и инструментов, ко-

торые могут использоваться для улучшения состояния подотрасли 

[3]. 

В-четвертых, одной из ключевых проблем является недоста-

точное развитие рыночных механизмов овцеводства в современ-

ной Российской Федерации. В условиях плановой экономики су-

ществовала практика государственных предприятий, что обеспе-

чивало распределение продукции и использование максимального 

объема производства. Отсутствие таких механизмов (или инстру-

ментов) в современных условиях сдерживает интенсивное разви-

тие отрасли. Хозяйствам необходимо самим искать посредников 

или предприятия для сбыта собственной продукции, что приводит 

к низкой эффективности данного механизма. Система распределе-

ния продукции овцеводства и ее продвижения на национальном и 

международном уровне существует во многих развитых странах, к 

примеру, в Австралии и Новой Зеландии, мировом центре овце-

водческой отрасли. Так, в Австралии действует Шерстяная Инно-

вационная компания (Australian Wool Innovations Ltd.), целью ко-

торой является продвижение и популяризация локальной шерсти. 

В задачи этой организации входит внедрение инноваций, изучение 

лучших практик, оценка перспективных рынков, активная помощь 

переработчикам шерсти. Австралийские производители сосредо-

точены на производстве самого востребованного типа шерсти – су-

пертонкой. В Великобритании действует Национальная овцевод-

ческая ассоциация, а 98 % продукции распространяется через аук-

ционы [7]. 
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Отсутствие такой системы в Российской Федерации осо-

бенно негативно сказывается на тонкорунном овцеводстве. Отече-

ственная легкая промышленность находится в кризисном состоя-

нии уже несколько десятилетий, и возможности производства ка-

чественной шерсти постоянно сокращаются из-за низкой привле-

кательности данной отрасли, отсутствия современного оборудова-

ния, а также дефицита специалистов и ограниченных возможно-

стей для сбыта продукции [2]. 

Ключевыми направлениями развития современного овцевод-

ства в Российской Федерации являются следующие.  

Первое – это селекционная работа по выведению новых кон-

курентоспособных пород овец, которые будут устойчивы к забо-

леваниям и природно-климатическим условиям. Для этого необхо-

дима государственная поддержка научно-исследовательских орга-

низаций в части закупки оборудования, обмена международным 

опытом, привлечения молодых специалистов и повышения при-

влекательности селекции как сферы профессиональных занятий 

[5]. Требует также действенная политика развития овцеводства как 

товарного животноводческого сектора, что предполагает построе-

ние региональной сети государственных племенных и репродук-

тивных хозяйств.  

Второе направление – это устойчивое органическое овцевод-

ство, которое предполагает соответствие международным и наци-

ональным стандартам, а также принципам ESG. Это позволит сде-

лать отрасль ориентированной на охрану окружающей среды и до-

стижение социально значимых целей. Развитие экологически без-

опасного овцеводства предполагает использование соответствую-

щих стандартам микробиологических препаратов и биоудобрений, 

использование ресурсосберегающих технологий. Для развития 

этого направления необходимо в первую очередь широкое инфор-

мирование представителей отрасли о важности внедрения эколо-

гически ответственных практик. 

Третьим направлением является внедрение современных тех-

нологических решений для оптимизации процессов, связанных с 

уходом за овцами, обработкой и реализацией продукции, работой 

с отходами. Представляется необходимым проанализировать воз-

можности создания специализированных предприятий, обеспечи-

вающих процессы машинной стрижки, закупки остриженной 
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шерсти, дальнейшую её переработку и выпуск продукции с её ре-

ализацией. Создание таких предприятий освободит население и 

владельцев крестьянско-фермерских хозяйств от забот по дальней-

шей переработке шерсти. 

Четвертое направление – это развитие международного со-

трудничества. На данный момент российская продукция овцевод-

ства поставляется в другие страны в недостаточном объеме, что 

обусловлено, в первую очередь, недостаточными усилиями по по-

иску перспективных рынков, ограниченным участием представи-

телей отрасли в профильных выставочных мероприятиях, отсут-

ствием понимания потребностей потенциальных партнеров. 

В качестве вывода необходимо отметить, что современная 

отрасль овцеводства в Российской Федерации находится в кризис-

ном состоянии, что показывает сокращение поголовья овец и про-

изводства продукции овцеводства. 
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Аннотация. Роботизация представляет собой важное направление техно-

логического развития современного сельского хозяйства. Она позволяет ав-

томатизировать различные процессы и снизить издержки, связанные с 

управлением трудовыми ресурсами. В настоящей статье проводится 

оценка состояния роботизации мясомолочного комплекса Российской Фе-

дерации, а также осуществляется исследование проблем, которые пре-

пятствуют внедрению роботов в деятельность мясомолочных ферм и 

сельскохозяйственных предприятий. Основным препятствием на данный 

момент является недостаточная финансовая и кадровая обеспеченность 

среди предприятий данной направленности, а также санкционные ограни-

чения, которые не позволяют использовать импортные решения, пока оте-

чественные роботы только создаются и тестируются. 

Ключевые слова: робот; роботизация; модернизация; молочное производ-

ство; мясное производство; сельское хозяйство; оптимизация бизнес-про-

цессов. 

 

THE DEVELOPMENT OF ROBOTICS IN THE MEAT AND 

DAIRY COMPLEX OF RUSSIA 

 

N. R. Ryltsov 
Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. Robotization is an important area of technological development of mod-

ern agriculture. It allows you to automate various processes and reduce the costs 

associated with human resource management. This article evaluates the state of 

robotization of the meat and dairy complex of the Russian Federation, as well as 

studies the problems that prevent the introduction of robots into the activities of 

meat and dairy farms and agricultural enterprises. The main obstacle at the mo-

ment is the lack of financial and human resources among enterprises in this field, 

as well as sanctions restrictions that do not allow the use of imported solutions, 

while domestic robots are only being created and tested. 
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Одной из ключевых проблем современного сельского хозяй-

ства является недостаток кадров. Согласно информации Мини-

стерства сельского хозяйства Российской Федерации, к 2030 году 

этот показатель достигнет 30…50 тыс. человек [2]. Это связано не 

только с последствиями демографического кризиса в России, но и 

со снижением престижности профессий, недостаточно современ-

ными специальностями, недостаточно высоким качеством жизни. 

Особенно остро данная проблема стоит в сельских территориях, 

которые сталкиваются с миграционным оттоком населения и низ-

ким естественным демографическим приростом. 

Кроме того, в этих регионах, как правило, недостаточно раз-

виты механизмы профессиональной подготовки кадров для сель-

ского хозяйства. Отсутствуют не только филиалы учреждений 

высшего образования, но и среднего профессионального образова-

ния. Отмечается также недостаточно развитая исследовательская 

база, которая бы позволила обеспечить долгосрочное технологи-

ческое и интеллектуальное преимущество отечественного сель-

ского хозяйства. Только планируется разработка современных 

специальностей по селекции, генетике растений и животных [2]. 

Не сформирована и система преференций при поступлении в ВУЗ 

из системы среднего профессионального образования.  

В связи с этим важным направлением трансформации сель-

ского хозяйства в целом и мясомолочного комплекса в частности 

является внедрение различных технологических решений, кото-

рые бы позволили оптимизировать затраты хозяйств.  

Автоматизации подвергаются различные процессы. На мо-

лочных фермах роботы используются для доения. Современные 

разработки позволяют обходиться без стресса и травм с помощью 

систем сканирования вымени коров, определения его наполненно-

сти, расположения сосков, идентификации животного в базе дан-

ных. Кроме того, они позволяют не выдаивать корову «насухо», а 

дают возможность восстановиться после травм. Роботы на мясных 

и молочных фермах анализируют состояние здоровья коровы и пе-

редают сигнал о возможном заболевании. Также они использу-

ются для автоматизации процессов хранения и выдачи кормов, 
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удаления навоза, формирования необходимых условий на фермах 

(влажность, температура и так далее).   

Тем не менее, в данном аспекте прослеживается несколько 

проблем, которые не позволяют достаточно оперативно и после-

довательно проводить процесс роботизации мясомолочного ком-

плекса в России. 

Первой проблемой является недостаток кадров узкой специ-

ализации – специалистов в области технологической трансформа-

ции сельского хозяйства. Это направление пока не развито в оте-

чественном высшем образовании: отсутствуют профильные фа-

культеты и образовательные программы. Кроме того, сельское хо-

зяйство на данный момент не является достаточно престижным и 

привлекательным с экономической точки зрения направлением за-

нятости. 

Кроме того, следует отметить негативное влияние санкцион-

ных ограничений, которые не позволяют поставлять технологиче-

ские решения из Европейского Союза и Соединенных Штатов 

Америки. Например, 12 пакет санкций Европейского Союза вклю-

чает в себя запрет на поставки программного обеспечения для 

управления предприятиями, а также для промышленного дизайна 

и производства [1]. С учетом высокой зависимости отечественных 

предприятий, в том числе относящихся к сельскому хозяйству, 

ограничение доступа к программному обеспечению может приве-

сти к различным негативным последствиям, особенно актуальным 

для сферы цифровизации и роботизации.  

Также эти ограничения косвенно затрагивают и другие госу-

дарства, которые могут быть отнесены к нейтральным или друже-

ственным по отношению к Российской Федерации. В качестве 

примера такой юрисдикции можно привести Китай. Несмотря на 

обоюдное стремление России и Китая к наращиванию торгового 

партнерства, пока возникают трудности с поставками высокотех-

нологичных товаров на отечественные рынки, что обусловлено 

опасениями китайских компаний относительно возможностей 

дальнейших поставок в западные страны. Еще в марте 2022 года 

Министерство торговли США заявило, что Соединенные Штаты 

готовы принять жесткие меры по отношению к китайским компа-

ниям, которые будут игнорировать ограничения на экспорт в Рос-

сию [5]. 
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Логическим продолжением данной проблемы являются недо-

статочно активные темпы развития робототехники для сельского 

хозяйства в Российской Федерации. Первый комплекс был разра-

ботан только в 2019 году, и на данный момент он не является до-

статочно широко распространенным среди отечественных компа-

ний [3]. Сам процесс осуществляется медленно, особенно по срав-

нению с развитыми странами.  

Другой комплекс проблем связан с инициативой со стороны 

заказчика. С учетом концентрации сельскохозяйственного произ-

водства среди крупных игроков малые предприятия сталкиваются 

с проблемой все более ограниченного доступа. Кроме того, на дан-

ный момент низкая стоимость рабочей силы не позволяет сделать 

роботов столь привлекательными для заказчиков, чтобы они хо-

тели повсеместно использовать их в мясомолочном комплексе. 

При этом на Западе роботы применяются, прежде всего, на молоч-

ных (55 %) и других животноводческих фермах (22 %) [3]. 

Важно также отметить высокую степень износа механизмов 

и оборудования, с учетом их нероссийского происхождения. Сте-

пень износа основных фондов в целом по отраслям промышленно-

сти увеличилась до 51,6 %, в том числе машин и оборудования – 

до 62,3 %. В оборудовании для кондиционирования и вентиляции 

(при содержании сельскохозяйственных животных и птицы) доля 

импорта – около 50 %, в программном обеспечении и управлении 

доля импорта – около 50 % и т.д. [4]. 

С введением Федеральной программы научно-технологиче-

ского развития сельского хозяйства, а также Национального про-

екта «Искусственный интеллект» стало возможно говорить об оп-

тимистическом видении возможностей технологического разви-

тия сельского хозяйства. Однако следует отметить, что разработка 

таких сложных решений требует значительных средств и времени, 

а также материально-технической и научно-исследовательской 

базы.  

Таким образом, перспективы роботизации мясомолочного 

комплекса в Российской Федерации пока нельзя назвать одно-

значно положительными, так как для проведения последователь-

ной роботизации необходимо развитие многих других смежных 

отраслей, ее углубленная специализация, а также появление за-

проса со стороны потенциальных заказчиков. Необходима 
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многолетняя системная работа, в которую должны быть вовле-

чены органы государственной власти, исследовательские и учеб-

ные учреждения, частный бизнес и многие другие организации.  
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ОПТИМИЗАЦИЯ ТРАНСПОРТНЫХ ПРОЦЕССОВ  

ПРИ ЗАГОТОВКЕ СЕНА И СЕНАЖА В РУЛОНАХ 
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Аннотация. В статье описаны особенности процесса заготовки сена и се-

нажа с применением рулонного пресс-подборщика. Показаны недостатки 

процесса погрузки рулонов для транспортировки с поля на хранение. Пред-

ложен метод повышения эффективности погрузки рулонов за счет исполь-

зования прицепного накопителя рулонов в паре с пресс-подборщиком. На 

примере реального хозяйства рассчитаны временные затраты на погрузку 

рулонов. Показана экономия времени за счет применения накопителя руло-

нов. Рассчитаны показатели экономической эффективности от его приме-

нения. 

Ключевые слова: грубые корма; заготовка кормов; сено; сенаж; пресс-под-

борщик; рулон; накопитель; транспортный процесс; временные затраты. 

 

OPTIMIZATION OF TRANSPORT PROCESSES WHEN  

HARVESTING HAY AND HAYLAGE IN ROLLS 

 

B. V. Karmanov, V. A. Kryuchkov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. The article describes the features of the process of harvesting hay and 

haylage using a roll baler. The disadvantages of the process of loading rolls for 

transportation from the field to storage are shown. A method is proposed to in-

crease the efficiency of loading rolls by using a trailed roll accumulator paired 

with a baler. Using the example of a real farm, the time spent on loading rolls is 

calculated. Time savings are shown due to the use of a roll storage device. The 

indicators of economic efficiency from its application are calculated. 

Keywords: coarse feed; forage harvesting; hay; haylage; baler; roll; accumula-

tor; transport process; time costs. 

 

Летний период для животноводов связан с процессом заго-

товки грубых/сочных кормов для скота на зимний и 
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ранневесенний периоды. В зависимости от технологии заготавли-

вается силос, корнаж и грубые корма [1]. 

Грубые корма заготавливают с помощью трактора в агрегате 

с пресс-подборщиком [1, 2]. Пресс-подборщик относится к специ-

ализированной кормозаготовительной технике и создан для ра-

боты со скошенными рядами травы: подбора и прессования с од-

новременным обвязыванием валков сеткой либо шпагатом, с по-

следующим выталкиванием рулона или тюка по мере его готовно-

сти на обработанную поверхность поля за трактором. Использова-

ние таких машинно-тракторных агрегатов (МТА) ведет к сниже-

нию трудозатрат, сокращению потерь при заготовке сена, повыше-

нию качества кормов, упрощению процессов транспортировки и 

хранения готового продукта [3]. Особенность рулонных пресс-

подборщиков заключается в необходимости остановки МТА для 

выталкивания рулона. В противном случае подбора кормовой 

массы для формирования нового рулона происходить не будет. По 

этой причине рулоны разбросаны по полю хаотично. 

Для погрузки рулонов в поле используют трактор с навесным 

фронтальном погрузчиком, т.н. копновозом универсальным навес-

ным (КУН), оборудованным вилами. Данный МТА собирает ру-

лоны и загружает их в прицеп. 

Основополагающим фактором, определяющим эффектив-

ность транспортного процесса при заготовке сена и сенажа, явля-

ется процесс перемещения трактора с КУН по полю при погрузке 

рулонов. Это наиболее трудоемкая операция с точки зрения затрат 

времени и ГСМ. Из-за упомянутых особенностей технологии прес-

сования травяной массы рулоны на поле располагаются по одному. 

Трактор с КУН совершает множество заездов между рулонами и 

прицепом, что сопровождается быстрыми переходами с режима на 

режим: передний/задний ход, маневрирование, подъем/опускание 

вил и т.д. Это приводит к повышенной нагрузке на оператора. А 

если сбор урожая производится с поля, засаженного многолетними 

травами, которые могут давать по два-три укоса, то количество 

проездов МТА по одним и тем же участкам поля увеличится мно-

гократно. Ко всему прочему добавляются проблемы переуплотне-

ния верхнего слоя почвы [4], т.е. снижению урожайности в конеч-

ном счете. 
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Практика показала, что эффективность сбора рулонов можно 

повысить, если осуществлять их погрузку в прицеп попарно, нака-

лывая по рулону на каждый зуб вил КУН. Однако в этом случае 

все равно требуются дополнительные перемещения трактора по 

полю. Сократить траекторию и время движения МТА при погрузке 

рулонов возможно за счет использования накопителя рулонов в 

паре с пресс-подборщиком. При этом готовый рулон перемеща-

ется в накопитель (рисунок 1а). По готовности второй рулон выка-

тывается в накопитель к первому и в паре укладываются на поле 

(рисунок 1б). Оптимизируется погрузка рулонов, т.к. появляется 

возможность захвата одновременно двух рулонов. 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 1 – Технология выгрузки рулонов с применением накопи-

теля: 

а – перевозка рулонов в накопителе; б – выгрузка в паре. 

 

На рисунке 2 приведены траектории движения трактора с 

КУН при традиционной погрузке рулонов (а) и при использовании 

прицепного накопителя (б).  

 

 
Рисунок 2 – Траектория перемещения при подборе рулонов: 

а – без накопителя; б – с применением прицепного накопителя. 
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Как видно из рисунка 2а, общую траекторию движения 

можно разделить на 4 участка. Время 𝑡 погрузки рулонов можно 

определить по выражению: 

𝑡 = (𝑡под + 𝑡пп + 𝑡кп + 𝑡п)
𝑛

2
                                           (1), 

где 𝑡под – время подъезда к рулону, 𝑡пп – время поиска парного ру-

лона, 𝑡кп – время корректировки позиции трактора задним ходом, 

𝑡п – время погрузки рулонов в прицеп. Вне зависимости от нали-

чия накопителя в обоих случаях сбор рулонов ведется попарно, что 

также отражено в выражении (1). 

Экспериментальные замеры временных интервалов были 

проведены в процессе сбора сена и сенажа, запрессованного в ру-

лоны, в хозяйстве «КФХ Карманова» в период с 09.08.23 по 

23.09.23. При проведении замеров осуществлялась аудио- и ви-

деофиксация процесса с последующим ручным отсчетом затрачи-

ваемого времени (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Результат натурных замеров временных затрат при сборе 

рулонов 

Обозначе-

ние интер-

вала 

Наименование операции 

Время, сек. 

Без нако-

пителя 

С накопи-

телем 

tпод Время подъезда к рулону 31 

tпп Время поиска пары для рулона 17 отсутствует 

tкп Время корректировки позиции 16 отсутствует 

tп Время погрузки пары рулонов 24 

Суммарное время сбора одной пары руло-

нов: 
88 55 

 

Средняя экономия времени на подборе одной пары рулонов 

составит: 

𝜏 = 𝑡тΣ − 𝑡тнΣ ≈  30 … 40 с, 

а общая экономия времени сбора рулонов в процентном отноше-

нии составит: 

𝜏% = 100(𝑡тΣ − 𝑡тнΣ)/𝑡тΣ = 37,5 % 

где tт, tтн – суммарное время сбора одной пары рулонов соответ-

ственно без применения и с применением накопителя. 

Для оценки эффективности погрузки рулонов с применением 

накопителя рассмотрим транспортный процесс на примере 
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модельного хозяйства. Затраты на сбор рулонов можно выразить в 

денежном эквиваленте в зависимости от полученных интервалов 

(таблица 2). 

 
Таблица 2 – Стоимость работ при сборе рулонов в пересчете на один 

рулон 

Наименование статьи расходов 
Финансовые затраты, руб. 

Без накопителя С накопителем 

Расходы на ГСМ 15 11 

Оплата труда 100 90 

Амортизация техники 20 16 

Суммарные затраты при сборе 

одного рулона: 
135 117 

 

Предположим, суммарный объем работ от двух урожаев мно-

голетней травы за сезон составит 3000 рулонов плюс еще 45 руло-

нов, за счет снижения давления на почву, которые уйдут чистой 

прибылью по 1500 руб. за рулон. Тогда исходя из данных в таб-

лицы 2 можно посчитать, что суммарная прибыль от использова-

ния накопителя составит: 

П = 3000(135 − 117) + 45 ∙ 1500 = 124 000 руб. 
Накопитель рулонов стоимостью 250 тыс. руб. окупится за 2 

сезона. 

Важно отметить, что применение в МТА дополнительного 

технологического модуля – накопителя рулонов, не увеличивает 

затраты на проведение технического обслуживания и ремонта ба-

зового МТА [5]. 

В качестве направления дальнейших исследований, помимо 

разработки простой и надежной отечественной конструкции при-

цепного накопителя рулонов, необходимо продолжить совершен-

ствование транспортного процесса. Например, за счет замены при-

цепов малогабаритными транспортными средствами с самосваль-

ными кузовами и конструкторско-технологическими решениями 

увеличения тягово-сцепных свойств [6]. Как правило, прицепы 

ПТС модернизируются в хозяйствах для размещения на них мак-

симального количества рулонов, что ограничивает их мобильность 

и маневренность. Малогабаритные транспортные средства спо-

собны максимально адаптироваться под транспортный процесс, 
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сокращая дистанцию до трактора с погрузчиком и обеспечивая 

оперативный вывоз сельскохозяйственных грузов с поля [6]. 

Выводы 

1. Показаны преимущества применения накопителей рулонов 

сена/сенажа за счет обеспечения их попарной погрузки в прицеп. 

2. Рассчитаны временные затраты процесса погрузки руло-

нов. Определено снижение трудозатрат при парной погрузке руло-

нов в среднем на 37,5 %. 

3. Выявлены преимущества применения накопителя рулонов 

при заготовке сена и сенажа: снижение нагрузки на оператора, из-

носа агрегатов трактора с КУН; затрат на ГСМ, уплотняющего воз-

действия на почву за счет меньшего числа проездов техники, ве-

роятности повреждения упаковочной сетки и нарушения целост-

ности рулонов. 

4. На примере модельного хозяйства определено, что срок 

окупаемости накопителя рулонов составит всего два сезона. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрены основные эксплуатационные 

свойства масел и способы их определения. Сделаны выводы о тенденциях 

их изменения. 

Ключевые слова: эксплуатационные свойства; износ; трение; моторные 

масла. 

 

DETERMINATION OF THE PERFORMANCE PROPERTIES 

OF MOTOR OILS 

 

J. D. Pavlov, S. M. Gaidar 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. This article discusses the main performance properties of oils and how 

to determine them. Conclusions are drawn about the trends of their change. 

Keywords: performance properties; wear; friction; engine oils. 

 

Двигатели сельхозтехники работают в тяжелых условиях. Ра-

диаторы системы охлаждения забиваются пылью, что ухудшает 

отвод тепла и приводит к перегреву двигателя внутреннего сгора-

ния, и повышению теплонапряженности. Также в последнее время 

все четче видна тенденция увеличения удельной мощности двига-

теля внутреннего сгорания, что приводит к повышению его тепло-

напряженности. Поэтому к моторным маслам предъявляют все бо-

лее высокие требования. 

К эксплуатационным свойствам моторных масел относятся 

следующие: 

– вязкостно-температурные; 

– моюще-диспергирующие; 

– расклинивающие и полирующие; 
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– противоизносные; 

– антикоррозионные; 

– антифрикционные; 

– пенообразующие; 

– физическая и химическая стабильность; 

– защитные свойства. 

Противоизносные свойства определяют способность масел 

снижать интенсивность износа трущихся поверхностей. 

Для определения смазывающих свойств масел проводятся ис-

пытания на четырехшариковой машине трения ЧМТ-1 в соответ-

ствии с ГОСТ 9490-75. Узел трения представляет собой пирамиду 

из четырех контактирующих друг с другом стальных шариков. В 

чашку машины помещают три нижних шарика и закрепляют их 

неподвижно, заполняют исследуемым смазочным материалом. 

Верхний шарик, закрепленный в шпинделе, вращается относи-

тельно нижних под заданной нагрузкой с частотой вращения 

1460 ±70 мин-1. 

Согласно ГОСТ 9490-75 противоизносные свойства опреде-

ляются по диаметру пятна износа при постоянной нагрузке 20 кгс. 

Испытания проводятся в течении 60 минут. По окончании испыта-

ний определяется диаметр пятна износа при помощи микроскопа, 

снабженного отсчетной шкалой.  

Также можно оценить влияние температурного режима на 

свойства масел. Испытания показывают, что при повышении тем-

пературы свойства масел начинают значительно ухудшаться. 

Вязкостно-температурные свойства являются важнейшими, 

определяющими качество масел. Масла, особенно моторные, ра-

ботают в широком диапазоне температур – от температуры окру-

жающего воздуха (зимой до минус 40 и даже 50 ºС) и до 

150…160 ºС в картере прогретого двигателя при повышенных 

нагрузках. 

Таким образом масла работают в широком диапазоне темпе-

ратур и большом диапазоне нагрузок. Также к ним предъявляются 

все более и более высокие требования. Поэтому необходимо тща-

тельно проверять свойства масел. 

 

 

 



102 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Улучшение эксплуатационных характеристик двигателя с при-

менением нанотехнологий / С. М. Гайдар, В. Н. Свечников, А. Ю. Усманов, 

М. И. Иванов // Труды ГОСНИТИ. – 2013. – Т. 111. – № 1. – С. 4-8. 

2.  Консервационные составы на основе водорастворимых ингиби-

торов коррозии / Е. Г. Кузнецова, Л. Г. Князева, В. Д. Прохоренков, С. М. 

Гайдар // Наука в центральной России. – 2013. – № 5. – С. 43-47. 

3. Гайдар, С. М. Защита сельскохозяйственной техники от корро-

зии и износа с применением нанотехнологий : специальность 05.20.03 «Тех-

нологии и средства технического обслуживания в сельском хозяйстве» : ав-

тореферат диссертации на соискание ученой степени доктора технических 

наук / Гайдар Сергей Михайлович. – Москва, 2011. – 33 с. 

4. Инновационные консервационные составы для защиты сельско-

хозяйственной техники от коррозии / С. М. Гайдар, Р. К. Низамов, В. Д. Про-

хоренков, Е. Г. Кузнецова // Техника и оборудование для села. – 2012. – 

№ 11. – С. 40-43. 

5. Гайдар, С. М. Концепция создания ингибиторов коррозии с ис-

пользованием нанотехнологических подходов / С. М. Гайдар, Р. К. Низамов, 

М. И. Голубев // Вестник Московского государственного университета леса 

– Лесной вестник. – 2012. – № 7. – С. 140-142. 

6. Гайдар, С. М. Модификация консистентных смазок с использо-

ванием нанотехнологии / С. М. Гайдар // Техника в сельском хозяйстве. – 

2010. – № 2. – С. 38-40. 

7.  Гайдар, С. М. Этаноламиды карбоновых кислот как полифунк-

циональные ингибиторы окисления углеводородов / С. М. Гайдар // Химия 

и технология топлив и масел. – 2010. – № 6 (562). – С. 16-20. 

8. Патент № 2553001 C1 Российская Федерация, МПК C10M 

101/02, C10M 121/04, C10M 123/06. Консервационная консистентная смазка 

: № 2014115955/04 : заявл. 22.04.2014 : опубл. 10.06.2015 / С. М. Гайдар, 

А. Л. Дмитриевский, Д. И. Петровский, Е. А. Петровская ; заявитель ФГБОУ 

ВПО «Российский государственный аграрный университет – МСХА имени 

К. А. Тимирязева» (ФГБОУ ВПО РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева). 

9. Гайдар, С. М. Адсорбция фтор-пав и ее влияние на смазку три-

босопряжений в условиях граничного и гидродинамического трения / С. М. 

Гайдар, А. А. Волков, М. Ю. Карелина // Труды ГОСНИТИ. – 2015. – Т. 118. 

– С. 113-124. 

10. Технология машиностроения : лабораторный практикум / А. В. 

Коломейченко, И. Н. Кравченко, Н. В. Титов [и др.]. – Санкт-Петербург : 

Издательство «Лань»2015. – 272 с. – ISBN 978-5-8114-1901-2. 

11. Гайдар, С. М. Инновационное техническое средство для нанесе-

ния защитной молекулярной пленки на поверхность машин / С. М. Гайдар, 

М. Ю. Карелина // Техника и оборудование для села. – 2015. – № 3. – С. 26-

28. 



103 

Об авторах: 

Павлов Ярослав Дмитриевич, ассистент, ФГБОУ ВО «Российский 

государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева» 

(127550, Российская Федерация, г. Москва, ул. Тимирязевская, д. 49). 

Гайдар Сергей Михайлович, заведующий кафедрой материаловеде-

ние и технология машиностроения ФГБОУ ВО «Российский государствен-

ный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева» (127434, Рос-

сийская Федерация, Москва, ул. Тимирязевская, д. 49), доктор технических 

наук, профессор, techmash@rgau-msha.ru. 

 

About the authors: 

Yaroslav D. Pavlov, Assistant, Russian State Agrarian University – Mos-

cow Timiryazev Agricultural Academy (127434, Russian Federation, Moscow, 

Timiryazevskaya St., 49). 

Sergey M. Gaidar, head of the Department of Materials Science and En-

gineering Technology, Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev 

Agricultural Academy (127434, Russian Federation, Moscow, Timiryazevskaya 

St., 49), D.Sc. (Engineering), professor, techmash@rgau-msha.ru. 

 

  



104 

УДК 664.66.016 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ДЕФЕКТОВ И  

ПРИЧИН ИХ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 

ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 

М. Д. Бурова, М. С. Нефедова, Э. И. Черкасова 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. Выявлены потенциальные дефекты при производстве хлебо-

булочных изделий при помощи метода FMEA-анализ; предложены меропри-

ятия по устранению выявленных несоответствий. 

Ключевые слова: хлебобулочные изделия; потенциальные дефекты и их 

причины. 

 

IDENTIFICATION OF POTENTIAL DEFECTS AND THEIR 

CAUSES IN THE PRODUCTION OF BAKERY PRODUCTS 

 

M. D. Burov, M. S. Nefedova, E. I. Cherkasova 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. Potential defects in the production of bakery products were identified 

using the FMEA analysis method; measures to eliminate the identified inconsist-

encies were proposed. 

Keywords: bakery products; potential defects and their causes. 

 

Введение. Общепризнанно, что деятельность любой органи-

зации сопряжена с многочисленными рисками. Для того чтобы 

уверенно смотреть в будущее организация должна учиться анали-

зировать, оценивать и управлять рисками. И одним из полезных 

инструментов для такой работы является метод FMEA-анализа [6]. 

Цель применения метода – изучение причин и механизмов 

возникновения дефектов и их предотвращения (или максимальное 

снижение их негативных последствий), а следовательно – повыше-

ние качества продукции и сокращение затрат на устранение дефек-

тов на последующих стадиях жизненного цикла продукции [3].  

Цель исследования: определить потенциальные дефекты и 
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причины их возникновения при производстве хлебобулочных из-

делий с помощью FMEA-анализа. 

Задачи исследования: ознакомиться с методологией FMEA; 

определить потенциальные несоответствия при производстве хле-

бобулочных изделий.  

Материалы исследования. В работе использовались матери-

алы сборников, а также нормативно-техническая документация по 

хлебобулочным изделиям [1]. 

Результаты исследования и их анализ 

Анализ видов и последствий потенциальных несоответствий 

– метод, целью которого является улучшение изделий на основе 

анализа потенциальных несоответствий изделий с количествен-

ным анализом последствий и причин несоответствий. 

Ранг (балл) значимости (S) – балльная оценка по шкале от 1 

до 10 серьезности последствий несоответствия. 

Ранг (балл) возникновения (О) – балльная оценка по шкале от 

1 до 10 частоты возникновения причины несоответствия. 

Ранг (балл) обнаружения (D) – балльная оценка по шкале от 

1 до 10 способности существующих действий контроля обнаружи-

вать потенциальные причины несоответствия. 

Приоритетное число риска (ПЧР) – обобщенная количествен-

ная характеристика несоответствия (его причины или последствия 

– в зависимости от области применения и объекта анализа), учиты-

вающая значимость и вероятности возникновения и обнаружения. 

Критическим приоритетным числом риска считается ПЧРкр = 

150. 
 

Таблица 1 – FMEA-анализ до проведения мероприятий 
Изделие: Хлеб 

Вид потенци-

ального де-

фекта 

Последствие 

потенциаль-

ного дефекта 

S Потенциальная при-

чина дефекта 

O Предложенные 

меры по обнару-

жению дефекта 

D ПЧР 

Мякиш сыро-

пеклый 

Образование 

вмятин, плохо 

режется 

3 Туго замешенное те-

сто, пониженная тем-

пература в печи 

3 Добавить воду 

при замесе теста, 

увеличить темпе-

ратуру выпечки 

6 54 

Подгорелая 

корка хлеба 

Не пригоден 

для употреб-

ления, образо-

вание канце-

рогенов 

10 Слишком длительная 

выпечка при нор-

мальной температуре 

и относительной 

влажности воздуха 

7 Сократить про-

должительность 

выпечки 

7 490 
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Пустоты в 

мякише с 

гладкими 

стенками 

Плохо ре-

жется, визу-

альный недо-

статок 

5 Большое количество 

муки, закатанной при 

формовании 

7 Улучшить проме-

шивание теста. 

Проверить работу 

закаточной ма-

шины 

5 175 

Мякиш сухой 

крошащийся 

Повышенная 

крошимость 

4 Недостаточное коли-

чество воды при за-

месе теста 

6 Увеличить залив 

воды при замесе 

теста 

5 120 

В хлебе 

встречаются 

комочки 

муки (непро-

мес) 

Нежелателен 

для употреб-

ления 

9 Недостаточная дли-

тельность замеса те-

ста. Неисправна те-

стомесильная ма-

шина 

7 Увеличить дли-

тельность замеса 

теста. Проверить 

работу тестоме-

сильной машины 

6 378 

 

После использования предложенных мер по обнаружению 

дефектов был проведен повторный анализ командой экспертов и 

составлен новый протокол (таблица 2). 
 

Таблица 2 – FMEA-анализ после проведения мероприятий 
Изделие: Хлеб 

Вид потенци-

ального де-

фекта 

Последствие 

потенциаль-

ного дефекта 

S Потенциальная при-

чина дефекта 

O Предложенные 

меры по обнару-

жению дефекта 

D ПЧР 

Мякиш сыро-

пеклый 

Образование 

вмятин, плохо 

режется 

3 Туго замешенное те-

сто, пониженная тем-

пература в печи 

2 Добавить воду 

при замесе теста, 

увеличить темпе-

ратуру выпечки 

4 24 

Подгорелая 

корка хлеба 

Не пригоден 

для употребле-

ния, образова-

ние канцероге-

нов 

7 Слишком длительная 

выпечка при нор-

мальной температуре 

и относительной 

влажности воздуха 

5 Сократить про-

должительность 

выпечки 

4 140 

Пустоты в 

мякише с 

гладкими 

стенками 

Плохо ре-

жется, визу-

альный недо-

статок 

2 Большое количество 

муки, закатанной при 

формовании 

3 Улучшить проме-

шивание теста. 

Проверить работу 

закаточной ма-

шины 

4 24 

Мякиш сухой 

крошащийся 

Повышенная 

крошимость 

4 Недостаточное коли-

чество воды при за-

месе теста 

6 Увеличить залив 

воды при замесе 

теста 

5 120 

В хлебе 

встречаются 

комочки 

муки (непро-

мес) 

Не желателен 

для употребле-

ния 

6 Недостаточная дли-

тельность замеса те-

ста. Неисправна те-

стомесильная ма-

шина 

4 Увеличить дли-

тельность замеса 

теста. Проверить 

работу тестоме-

сильной машины 

5 120 
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Исходя из проведенного анализа можно сделать вывод по де-

фектам ПЧР которых превышает контрольное значение. 

FMEA – анализ позволил выявить наиболее вероятные де-

фекты хлеба, чтобы разработать корректирующие мероприятия: 

1. Для исправления крутого теста необходимо добавить воду 

при замесе теста; 

2. Для предотвращения появления подгорелого хлеба необхо-

димо сократить продолжительность выпечки [2, 7]; 

3. Для предотвращения пустот в хлебе необходимо улучшить 

промешивание теста, чаще проверять работу закаточной машины; 

4. Увеличить залив воды при замесе теста в целях предотвра-

щения появления сухого крошащегося мякиша; 

5. Для предотвращения непромеса необходимо увеличить 

длительность замеса теста и чаще проверять работу тестомесиль-

ной машины. 

Заключение 

FMEA, или анализ видов и последствий отказов, является 

мощным инструментом, используемым в различных отраслях. В 

современном быстро меняющемся и конкурентном мире ошибки 

могут стоить дорого, а иногда даже угрожать жизни. Таким обра-

зом, важность FMEA невозможно переоценить. Он служит превен-

тивной защитой от потенциальных неудач и проблем. В то же 

время это позволяет нам выявлять и снижать риски до того, как 

они перерастут в критические проблемы [4, 5].  

В данной статье был рассмотрен FMEA – анализ для управ-

ления и контроля качества готовой продукции для технологиче-

ского процесса изготовления хлебобулочных изделий, позволяю-

щий предотвратить потенциальные риски и минимизировать их 

реализацию. Были предложены мероприятия по устранению выяв-

ленных дефектов. 
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РАЗРАБОТКА БЛОК-СХЕМЫ ПРОЦЕССОВ ДЛЯ ОЦЕНКИ 

ИХ КАЧЕСТВА 

 

С. А. Блинова, Г. Н. Темасова 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. В статье рассмотрена процедура разработки блок-схемы 

процессов для предприятий машиностроения. Приведен пример блок-схемы 

производственного процесса.  

Ключевые слова: целей оценки качества; критерии оценки качества; стан-

дарты процесса; информация о процессе; анализ данных; определение про-

блем. 

 

DEVELOPMENT OF A FLOWCHART OF PROCESSES TO 

ASSESS THEIR QUALITY 

 

S. A. Blinova, G. N. Temasova 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. The article discusses the procedure for developing a flowchart of pro-

cesses for mechanical engineering enterprises. An example of a flowchart of the 

production process is given.  

Keywords: quality assessment objectives; quality assessment criteria; process 

standards; process information; data analysis; problem identification. 

 

Основными процессами предприятий машиностроения явля-

ются работа с клиентами, взаимодействие с поставщиками для 

обеспечения основной деятельности, производственных процес-

сов и внедрения продукции [1, 2, 3]. Планирование производствен-

ной программы – ключевой процесс, который основан на анализе 

заказов [4]. На основе этого плана разрабатывается производствен-

ный план для каждой смены и устанавливаются задачи для произ-

водства [5, 6, 7]. Также проектируются и операции контроля [8, 9]. 

Материалы списываются в соответствии с фактическим расходом.  

Рассмотрим процедуру разработки блок-схемы процессов на 

примере производства электрических погружных насосов. 
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Производство электрических погружных насосов осуществ-

ляется в соответствии с утвержденными стандартами.  

Автоматизированная система необходима организации для 

контроля производственных процессов и сокращения времени, за-

трачиваемого на документирование. Значительный объем инфор-

мации хранится и передается в бумажном виде, что замедляет ра-

боту административного персонала. Для решения этой проблемы 

необходимо создать бизнес-процесс в нотации IDEF0.  

Создание автоматизированной системы управления произ-

водством позволит контролировать производственные процессы и 

сократить время, затрачиваемое на документирование.  

Задачами проекта разработки процессов являются:  

 анализ существующих бизнес-процессов;  

 разработка бизнес-процесса в нотации IDEF0; 

 разработка программного обеспечения для автоматизации 

бизнес-процесса; 

 внедрение автоматизированной системы управления про-

изводством на предприятии.  

Бизнес-процесс в нотации IDEF0 для предприятия по произ-

водству электрических погружных насосов состоит из следующих 

этапов:  

1. Планирование производства; 

2. Закупка сырья и материалов; 

3. Производство продукции; 

4. Контроль качества продукции; 

5. Реализация продукции; 

6. Бухгалтерский учет. 

Программное обеспечение для автоматизации бизнес-про-

цесса ля предприятия по производству электрических погружных 

насосов будет разрабатываться с использованием современных 

технологий программирования.  

Система будет иметь модульную структуру, что позволит 

легко добавлять новые функции и возможности.  

Внедрение автоматизированной системы управления произ-

водством на предприятии будет осуществляться поэтапно.  

IDEF0 – это графическое обозначение, используемое для со-

здания функциональной модели, которая показывает структуру и 
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функции системы, а также потоки информации и материальных 

объектов, которые связывают эти функции. 

Метод моделирования IDEF0 имеет несколько особенностей, 

включая использование контекстной диаграммы, поддержку де-

композиции, доминирования и четырех типов стрелок. Контекст-

ная диаграмма, также известная как A-0, – это диаграмма верхнего 

уровня, которая отображает моделируемый объект, представлен-

ный одним блоком со стрелками границ. Стрелки на этой диа-

грамме изображают взаимосвязи между моделируемым объектом 

и окружающей средой. Диаграмма A-0 определяет область моде-

лирования и ее границы. Контекстная диаграмма предметной об-

ласти для предприятия по производству электрических погружных 

насосов показана на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Контекстная диаграмма предприятия по производству 

электрических погружных насосов 

 

Поддержка декомпозиции – это принцип проектирования, в 

котором нотация IDEF0 детализирует последовательную декомпо-

зицию процесса до требуемого уровня детализации. Подчиненная 
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диаграмма, созданная во время декомпозиции, охватывает ту же 

область, что и родительский процесс, но описывает его более по-

дробно. Принцип доминирования диктует, что блоки модели 

IDEF0 на неконтекстной диаграмме должны располагаться по диа-

гонали от верхнего левого угла диаграммы к нижнему правому 

углу в числовом порядке. Блоки, расположенные в верхнем левом 

углу, «доминируют» над блоками, расположенными в правом 

нижнем углу, где «доминирование» относится к влиянию, которое 

блок оказывает на другие блоки на диаграмме. Используются сле-

дующие типы стрелок: «ввод», «вывод», «механизм» и «управле-

ние». «Входные данные» преобразуются или потребляются про-

цессом для создания того, что отображается в качестве выходных 

данных. «Элементы управления» определяют условия, необходи-

мые процессу для достижения правильного результата. «Выход-

ные данные» – это данные или материальные объекты, получен-

ные в ходе процесса. «Механизмы» определяют средства, которые 

поддерживают выполнение процесса. Основные процессы, кото-

рые управляют предприятием, а также процессы, необходимые 

для поддержки его основных видов деятельности, могут быть 

определены на основе приведенного выше описания предметной 

области.  

В приведенном примере акцент сделан на основных процес-

сах организации, таких как приемка сырья и компонентов, сборка 

электронасоса и управление им с последующим хранением или от-

правкой заказчику. Чтобы разработать программу производствен-

ного планирования, необходимо определить производственные за-

траты и создать документы по резервированию материалов. На 

планирование производства программы также влияют отчетные 

показатели эффективности производства продукции. Производ-

ственное задание утверждается на основании разработанной про-

граммы производственного планирования. 

Декомпозиция контекстной диаграммы представлена на ри-

сунке 2. 
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Рисунок 2 – Диаграмма декомпозиции бизнес-процессов предприятия. 

Производство электроцентробежных насосов 

 

Таким образом, нотация IDEF0 предполагает построение 

иерархической системы диаграмм – единичных описаний фраг-

ментов системы. 
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РИСКАМИ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 

М. Р. Арискин, Н. Ж. Шкаруба 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 
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Аннотация. В статье проведен анализ составляющих процесса управления 

рисками на производственном предприятии. Определены входы, выходы, 

ресурсы и регуляторы процесса управления рисками. Представлена кон-

текстная диаграмма и паспорт процесса. 

Ключевые слова: оценка рисков; методы оценки рисков; управление рис-

ками; менеджмент качества. 

 

DEVELOPMENT OF A PASSPORT FOR THE RISK  

MANAGEMENT PROCESS OF A MANUFACTURING  

ENTERPRISE 

 

M. R. Ariskin, N. J. Shkaruba 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 
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Abstract. The article analyzes the components of the risk management process at 

a manufacturing enterprise. The inputs, outputs, resources and the regulator of 

the risk management process are defined. A contextual diagram and a process 

passport are presented. 

Keywords: risk assessment; risk assessment methods; risk management; quality 

management. 

 

Производственные предприятия, внедряющие систему ме-

неджмента качества (СМК) в соответствии с требованиями стан-

дартов серии ИСО ГОСТ Р 9000 сталкиваются с необходимостью 

разработки внедрения процессов управления рисками [1]. Внедре-

ние системы качества на предприятии в соответствии с требовани-

ями стандарта ГОСТ Р ИС 9001-2015 позволяет значительно повы-

сить качество оказываемых услуг и производимой продукции [2, 

3], а также значительно снижает затраты на качество [4], внешние 

и внутренние потери [5]. Процесс управление рисками является 
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эффективным инструментом, позволяющим предсказать не только 

факт возникновения определенного риска, но и события, которые 

он повлечет, вероятность, а также что и как может помочь снизить 

возможный ущерб или вероятность возникновения риска [6, 7, 8].  

Для создания эффективной системы управления рисками, 

прежде всего необходимо определить основные этапы данного 

процесса. На основе стандартов по управлению рисками ГОСТ Р 

ИСО 31000-2019 «Менеджмент риска. Принципы и руководство» 

и ГОСТ Р ИСО/МЭК 31010-2011 «Менеджмент риска. Методы 

оценки риска» основными этапами процесса управления рисками 

являются: характеристика процесса, определение риска, анализ 

риска, оценка риска, обработка риска и мониторинг риска. Данный 

процесс является повторяющимся циклом действий, целью кото-

рого является снижение количества рисков и устранение возмож-

ных последствий. 

Входом процесса управления рисками будет являться исход-

ная информация по исследуемому процессу. В зависимости от 

этапа процедуры управления рисками необходимо различать ин-

формацию. На первом этапе входными данными являются входы 

и выходы исследуемого процесса и его основные этапы. На втором 

этапе входами являются идентифицированные риски и контроль-

ные точки исследуемого процесса. На третьем этапе входами яв-

ляются решение об оценке рисков, причина возникновения риска 

и вероятность возникновения. На четвертом этапе входами явля-

ются оцененные риски, а выходом решение об обработке рисков. 

На пятом этапе входом является информация по всем процедурам 

управления рисками. 

Документами, регламентирующими управление рисками яв-

ляются: ГОСТ Р ИСО 31000-2019, ГОСТ Р ИСО/МЭК 31010-2011, 

а также внутренние нормативные документы (регламенты, СТО, 

методики и т.д.), учитывающие его специфику. Ресурсами про-

цесса является: квалифицированный персонал, прошедший обуче-

ние по риск менеджменту, оборудование и производственная 

среда. Выходами процесса являются: идентифицированный риск, 

его качественная и количественная оценка, решение по принятию 

риска, планы по снижению и устранению риска, а также, как итог, 

Реестр рисков организации. Для удобства представим данную 
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информацию в виде контекстной диаграммы, которая изображена 

на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Контекстная диаграмма процесса «Управление рисками 

производственного предприятия» в нотации IDF0 

 

Управление рисками рассматривается как один из процессов 

предприятия, для это необходимо определить следующие данные: 

 планируемые цели процесса; 

 входы и выходы процесса; 

 руководитель процесса, ответственные исполнители и 

участники; 

 ресурсы процесса; 

 метод мониторинга процесса, наблюдаемые параметры и 

документированная информация; 

 метод измерения процесса и его показатели. 

Эти данные можно свести в паспорт процесса, который пред-

ставлен в таблице 1. 

 

 



119 

Таблица 1 – Паспорт процесса  

«Управление рисками производственного предприятия» 

Наименование  

характеристики про-

цесса 

Описание характеристики процесса 

Планируемые цели 

процесса 

Идентификация и снижение вероятности рисков 

для достижения целей организации 

Входы процесса 

Информация по процессу: 

1. Выходы исследуемого процесса. 

2. Контрольные точки и показатели процесса 

3. Информация о ходе исследуемого процесса 

Выходы процесса 

1. Матрица ответственности по рискам 

4. План по снижению и устранению риска 

5. Реестр рисков организации 

Руководитель про-

цесса 
Заместитель Генерального директора по качеству  

Ответственные испол-

нители процесса 
Начальник отдела качества  

Участники процесса Руководители основных процессов предприятия 

Основные ресурсы 

процесса 

1.  Укомплектованный, обученный и аттестован-

ный персонал отдела качества и сертификации, а 

также отделов, задействованных в основных про-

цессах предприятия. 

2.  Оборудование. 

3.  Производственная среда. 

Метод мониторинга 

процесса  

1. Наблюдение за ходом реализации плана по обра-

ботке рисков. 

2. Оценка результативности процесса. 

Наблюдаемые пара-

метры при монито-

ринге процесса 

1.  Степень соблюдения сроков реализации пози-

ций плана по обработке рисков. 

2.  Степень полноты выполнения плана по обра-

ботке рисков. 

Метод измерения про-

цесса  

1. Сопоставление фактических сроков со сроками 

плана-графика. 

2.  Подсчет количества выполненных мероприятий 

по обработке и общего числа мероприятий.  

Показатель процесса, 

измеряемый для 

управления процессом 

1. Коэффициент выполнения плана по обработке 

рисков  

2. Коэффициент выполнения сроков плана по об-

работке  

Записи при монито-

ринге процесса 

Отчет о результативности процесса управления 

рисками 
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Ответственные за за-

писи при мониторинге 

и измерении процесса 

Начальник отдела качества 

Ответственный за со-

ставление отчета по 

процессу 

Начальник отдела качества 

Сроки оформления от-

чета по процессу 
В феврале года, следующего за отчетным 

Рассылка отчета по 

процессу, место и 

сроки хранения 

Генеральный директор. 

Оригинал отчета хранится у заместителя Генераль-

ного директора по качеству в течение 5 лет 

 

В результате проведенного анализа требований нормативных 

документов определены основные характеристики процесса 

«Управление рисками производственного предприятия». На ос-

нове полученных данных составлена контекстная диаграмма в но-

тации IDF0 и паспорт процесса, которые могут быть использованы 

для разработки регламента (стандарта) предприятия по управле-

нию рисками. 
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УДК 620.193.2 

 

СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ  

ТЕХНИКИ ОТ КОРРОЗИИ 

 

К. В. Полетаев, Я. Д. Павлов 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. В статье рассмотрены различные способы защиты от кор-

розии. Выделена проблема коррозионного повреждения различных сельско-

хозяйственных машин. Сделаны выводы о необходимости проведения кон-

сервационных работ при постановке техники на хранение. 

Ключевые слова: коррозия; антикоррозионная защита; сельхозтехника; 

техническое обслуживание; хранение. 

 

METHODS OF PROTECTING AGRICULTURAL  

MACHINERY FROM CORROSION 

 

K. V. Poletaev, Y. D. Pavlov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. The article discusses various methods of corrosion protection. The 

problem of corrosion damage of various agricultural machines is highlighted. 

Conclusions are drawn about the need for conservation work when placing equip-

ment in storage. 

Keywords: corrosion; anti-corrosion protection; agricultural machinery; mainte-

nance; storage. 

 

Обеспечение продовольственной безопасности страны явля-

ется главным требованием, предъявляемым к сельскому хозяй-

ству. Сельскохозяйственные операции проводятся в сжатые сроки, 

на которые влияют различные факторы, в особенности климатиче-

ские [1-4]. Поэтому важно иметь высокий уровень готовности 

сельскохозяйственной техники. Для обеспечения этого необходим 

ряд мероприятий, в число которых входит и антикоррозионная за-

щита, так как некоторые сельскохозяйственные машины задей-

ствованы 10…15 дней в году, например, картофелесажалки и се-

ялки. Оставшееся время они хранятся под навесами или на 
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открытых площадках и подвергаются воздействию агрессивных 

факторов окружающей среды. В результате чего возрастают за-

траты на эксплуатацию и ремонт, увеличиваются простои техники, 

нарушаются агротехнические сроки проведения работ [5-7]. 

Для решения данной проблемы используются различные ме-

тоды. Каждый из них обладает своими преимуществами и недо-

статками [8-11]. Существующие методы можно разделить на:  

1. Легирование – введение в сталь некоторых легирующих 

элементов повышает ее антикоррозионные свойства. Эти эле-

менты – Cr, Ni, Ti. 

2. Применение многослойных материалов – двухслойные и 

многослойные металлы состоят из двух или нескольких различных 

металлов (сплавов), прочно соединенных между собой по всей 

плоскости соприкосновения и представляющих монолитное це-

лое. Применение биметаллов оправдано в условиях работы в 

агрессивных средах. Основой биметаллов являются малоуглеро-

дистые или низколегированные стали, а в качестве плакирующего 

слоя используются коррозионностойкие металлы. 

3. Обработка коррозионной среды – обработка коррозионной 

среды производится с целью уменьшения ее агрессивного воздей-

ствия на металл или сплав. Некоторые вещества сильно замедляют 

скорость коррозии и служат замедлителями (ингибиторами) кор-

розии. Условием использования ингибиторов является эксплуата-

ция изделия в замкнутой среде постоянного состава. Различают 

анодные и катодные ингибиторы. В качестве анодных ингибито-

ров коррозии используют различные вещества, образующие нерас-

творимые соединения на анодных участках. Катодные ингибиторы 

тормозят катодный процесс [12].  

4. Рациональное конструирование и эксплуатация металличе-

ских сооружений и деталей – выбор таких форм изделий, при ко-

торых обеспечивается самостоятельное удаление агрессивных 

жидкостей из пазов, уступов, полостей. 

5. Неметаллические покрытия – применение различных по-

крытий, защищающих металл от контакта с агрессивной средой, 

например, полимерные и лакокрасочные покрытия. 

6. Металлические покрытия – защитные покрытия из более 

инертных металлов, нанесенных на поверхность изделия, напри-

мер, хромирование и никелирование. 
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7. Электрохимическая защита – к защищаемому элементу 

присоединяется деталь из более активного, нежели сам элемент, 

металла. В образовавшейся гальванической (коррозионной) паре в 

первую очередь будет разрушаться активный металл (протектор). 

Наибольшее распространение получил метод нанесения не-

металлических покрытий, в частности нанесение лакокрасочных 

покрытий, в связи с относительно низкой стоимостью проведения 

работ и достаточным качеством защиты. Но также у данного ме-

тода имеются недостатки, например, низкая износостойкость по-

крытия, поэтому на рабочих органах почвообрабатывающих ма-

шин оно быстро изнашивается. Для изготовления сельскохозяй-

ственных машин используются обычно низколегированные стали, 

имеющие низкую коррозионную стойкость. Также внесение мине-

ральных удобрений в почву перед ее обработкой увеличивает ско-

рость коррозии почвообрабатывающих машин.  

Таким образом, при постановке сельхозтехники на хранение 

необходимо уделить особое внимание антикоррозионной обра-

ботке. Необходимо произвести механическую очистку поверхно-

стей и мойку для удаления агрессивных веществ. Затем провести 

обработку консервирующим составом. Это позволит сохранить 

высокий уровень готовности техники и снизить затраты на ремонт 

и восстановление, а также продлить срок эксплуатации техники. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ КАЧЕНИЯ ШИН 

КАРЬЕРНЫХ САМОСВАЛОВ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ  

ЦИКЛОВ ТРАНСПОРТНЫХ РАБОТ 
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Аннотация. В статье приведен анализ продолжительности цикла си-

стемы транспортировки самосвалов на угольной шахте, а именно рас-

сматривается возможность минимизации продолжительности цикла 

транспортной системы, а также факторы, влияющие на скорость карь-

ерного самосвала. В текущем исследовании дорога для карьерных самосва-

лов разделена на пять участков: наклонная дорога, пандус, наземная до-

рога, самосвальная дорога в гору и самосвальная дорога.  

Ключевые слова: самосвал; транспортные циклы; условия транспорти-

ровки; оптимизация маршрутов. 
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Abstract. The paper analyzes the cycle time of dump truck transportation system 

in coal mine, namely, the possibility of minimizing the cycle time of transportation 

system is considered, and the factors affecting the speed of mine dump truck are 

also considered. In the current study, the quarry dump truck road is divided into 

five sections: inclined road, ramp, surface road, uphill dump truck road and dump 

road.  

Keywords: dump truck; transportation cycles; transportation conditions; route 

optimization 

 

Добыча полезных ископаемых является одной из дорогосто-

ящих и сложных отраслей промышленности [1]. В частности, 
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транспортные расходы составляют от 50 до 60 процентов от общих 

инвестиционных затрат и 70 процентов от эксплуатационных рас-

ходов. При открытой добыче полезных ископаемых перевозка сы-

рья считается одной из наиболее сложных задач, при этом транс-

портировка грузовым автомобилем представляет собой наиболее 

влиятельный фактор затрат на добычу полезных ископаемых [2]. 

Чем глубже карьер, тем длиннее требуется карьерная дорога; это 

приводит к более высоким транспортным затратам. Соответ-

ственно, для снижения транспортных расходов необходимо изу-

чить потенциальные стратегии увеличения продолжительности 

цикла карьерных самосвалов. 

Тип дорожного покрытия и уклон дороги оказывают большое 

влияние на скорость карьерного самосвала. Если скорость карьер-

ного самосвала определена точно, объем добычи, а также необхо-

димое количество самосвалов будут рассчитаны правильно. Ско-

рость карьерного самосвала можно регулировать, оптимизируя со-

стояние каждого участка дороги. Изучение влияния карьерных са-

мосвалов на режим движения может помочь нам определить, ка-

кие детали требуют наибольших затрат и какие стратегии следует 

реализовать для снижения затрат. 

Продолжительность цикла определяется как время, необхо-

димое любому оборудованию для завершения одного цикла ра-

боты. Для самосвала время цикла включает время на погрузку, по-

ездку к месту отвала, маневрирование, выгрузку и возвращение к 

месту погрузки, также включая предсказуемые задержки и непред-

сказуемое время ожидания [2]. 

Анализ продолжительности цикла был проведен, начиная с 

определения видов деятельности, для чего было определено и за-

регистрировано время цикла семи видов деятельности. В соответ-

ствии с исследованиями в работе [3], общее время цикла для само-

свала было определено в соответствии с уравнением: 

ц э м пог тсг выг пр тспT t t t t t t t= + + + + + +     (1) 

где  эt  – время ожидания в очереди у экскаватора, мt  – время опре-

деления местоположения, погt  – время погрузки, тсгt  – время полной 

транспортировки, выгt  – время выгрузки, прt  – время простоя и тспt  – 

время транспортировки порожняком. 
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Дорожные условия влияют на технические и экономические 

показатели карьерных самосвалов. Дорога карьера классифициру-

ется по своему характеру. Соответствующие характеристики 

включают: 

 конструкция: с твердым и грунтовым покрытием; 

 направление движения: одна полоса, две или более по-

лос движения; 

 использование времени: постоянное и временное; 

 местоположение: наклонная дорога, пандус, покрытие, 

самосвальная дорога. 

Сопротивление качению определяется как усилие, необходи-

мое для поддержания транспортного средства на постоянной ско-

рости, и зависит не только от полной массы транспортного сред-

ства и ходовых характеристик, но также от типа и состояния шин 

и дорожного покрытия, на котором эксплуатируется транспортное 

средство [4]. Характеристики дорожного покрытия выражаются в 

виде коэффициента сопротивления качению. 

Эмпирические оценки сопротивления качению основаны на 

проникновении шин, и оказывается, что увеличение сопротивле-

ния качению на 0,6 процента на сантиметр проникновения шин в 

дорогу обычно приводит к минимальному сопротивлению на 

1,5…2 процента. 

 

 
Рисунок – Сопротивление качению 
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Согласно Г. Н. Кутькову [5], среднее значение сопротивления 

качению дороги в направлении грузового участка j определяется 

следующим образом: 
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1
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   (2) 

Рисунок показывает, что сопротивление качению карьерной 

дороги зависит от дорожных условий. Расчеты сопротивления ка-

чению классифицированы, как показано в таблице. 
 

Таблица – Расчет сопротивления качению для карьерной дороги 

Сопротивление 

качению (%) 

Состояние дорожного покрытия (построено из несвя-

занных гравийных материалов) 

2 Прочные слои покрытия и твердая, уплотненная, хорошо 

построенная и ухоженная дорога, не заметны пробои / 

прогибы шин 

2…3 Слоистые конструкции средней прочности, уплотнен-

ная, хорошо построенная и часто обслуживаемая дорога 

с минимальным (< 25 мм) пробиванием / прогибом шин 

3…5 Слабые слои или наплавочный материал, пробитие / про-

гиб шин 25…50 мм, колеи и плохое обслуживание 

5…8 Слабые слои или наплавочный материал, прокол шин 

50…100 мм, колеи и плохое обслуживание 

 

Математические модели, разработанные в ходе текущего ис-

следования, могут быть использованы для будущего планирова-

ния карьерных работ, ключевыми факторами которого обычно яв-

ляются тип дорожного покрытия, уклон дороги и продолжитель-

ность цикла. 

В частности, уравнения, полученные с помощью регрессион-

ного анализа, четко определяют, какие участки дороги суще-

ственно влияют на скорость грузовиков, а также будут учиты-

ваться при ресурсе самосвальных крупногабаритных шин. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В ОРГАНИЗАЦИИ  

ТРАНСПОРТИРОВКИ ГРУЗОВ НА АВТОМОБИЛЬНОМ 

ТРАНСПОРТЕ 
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ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. Данная статья затрагивает современные тенденции в транс-

портной логистике и использование информационных технологий для оп-

тимизации процессов перевозок. Описывается роль информационных тех-

нологий в управлении логистическими цепочками, включая онлайн заказы, 

специализированные программы для логистики и системы отслеживания 

грузов в реальном времени. Также обсуждаются облачные технологии и их 

влияние на организацию и обслуживание информационной инфраструк-

туры, а также программно-определяемые сети (SDN) и их применение в 

интеллектуальных транспортных системах (ITS). Рассматриваются пре-

имущества и вызовы внедрения современных технологий в транспортную 

логистику, а также указывается на необходимость высокой квалификации 

специалистов и значительных финансовых затрат для успешной реализа-

ции данных проектов. 

Ключевые слова: транспортная логистика; информационные технологии; 

онлайн заказы; специализированные программы; отслеживание грузов; об-

лачные технологии. 
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Abstract. This article touches upon modern trends in transport logistics and the 

use of information technology to optimize transportation processes. The role of 

information technologies in logistics chain management is described, including 

on-line orders, specialized logistics software and real-time cargo tracking sys-

tems. Cloud technologies and their impact on the organization and maintenance 
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of information infrastructure, as well as software-defined networks (SDN) and 

their application in intelligent transportation systems (ITS) are also discussed. 

The advantages and challenges of implementing modern technologies in trans-

portation logistics are considered, and the necessity of high qualification of spe-

cialists and significant financial costs for the successful implementation of these 

projects is pointed out. 

Keywords: transport logistics; information technologies; online orders; special-

ized programs; cargo tracking; cloud technologies. 

 

Суть проблемы заключается в том, что в настоящее время 

многие промышленные предприятия сталкиваются с неэффектив-

ностью в процессе транспортировки грузов. Это вызвано несколь-

кими факторами: медленным прохождением логистического 

цикла, долгими процессами документооборота с вероятностью 

ошибок и недостаточной сохранностью грузов. Основная цель 

транспортной логистики заключается в оптимизации всех этапов 

перемещения грузов с минимальными затратами. На сегодняшний 

день многие предприятия сталкиваются с проблемой разобщенной 

системы передачи информации между участниками логистиче-

ских цепочек. Это приводит к увеличению трансформационно-

трансакционных издержек и увеличению длительности логистиче-

ского цикла. 

Для решения этих проблем многие компании внедряют ин-

формационные технологии. На различных этапах логистического 

процесса применяются специализированные программные реше-

ния. Например, для управления ресурсами предприятия и оптими-

зации производства используются системы ERP (Enterprise 

Resource Planning). Транспортные компании и экспедиторы в 

своей деятельности используют программы для планирования 

маршрутов, загрузки транспортных средств и мониторинга их пе-

ремещения. Для подготовки документов к таможенному оформле-

нию также применяются специализированные программные реше-

ния. Применение информационных технологий в области транс-

портной логистики играет ключевую роль, поскольку оно обеспе-

чивает необходимый обмен данными между всеми участниками 

перевозочного процесса и позволяет оперативно реагировать на 

изменения спроса на рынке транспортных услуг. Сегодня невоз-

можно обеспечить высокое качество обслуживания и эффектив-

ность транспортных операций без использования 
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информационных систем и программных комплексов, которые по-

могают планировать, анализировать и поддерживать принятие 

коммерческих решений. 

Важно отметить, что внедрение информационных техноло-

гий и систем в транспортную логистику позволило автоматизиро-

вать операции в перевозочных процессах, что сделало логистику 

ведущей формой организации перемещения товаров на конкурент-

ном рынке транспортных услуг. Критическим аспектом стано-

вится обеспечение непрерывности управления операциями в узло-

вых точках, где происходит обмен грузами между различными се-

тями транспортных агентов и, соответственно, передача данных 

между этими сетями. 

Существует несколько ключевых элементов современных 

технологий, которые значительно повысили эффективность грузо-

вых перевозок. 

1. Онлайн заказы. Одним из самых распространённых и важ-

ных элементов новых технологий в грузовых перевозках является 

возможность онлайн заказа. Путем использования интернета по-

требители могут удобно размещать заказы и оптимизировать про-

цесс транспортировки грузов с учетом их собственных потребно-

стей. Для транспортных предприятий это также означает возмож-

ность более эффективно планировать свою работу и оптимизиро-

вать расходы. Примером такого элемента информационных техно-

логий является популярный сервис «АвтоТрансИнфо», который 

предоставляет онлайн-платформу для заказа грузоперевозок. 

2. Специализированные программы для логистики. Еще од-

ним важным новшеством являются специальные программные 

продукты, предназначенные для обработки информации в области 

логистики. С помощью современного программного обеспечения 

можно значительно сократить расходы на компоновку сборных 

грузов и упростить управление складским хозяйством. Некоторые 

программы даже позволяют частично автоматизировать процессы 

на складе, что уменьшает время на погрузку и выгрузку грузов, а 

также позволяет сократить количество необходимого персонала и 

связанные с ним расходы на заработную плату. 

Эти два элемента технологий являются ключевыми для со-

временной транспортной логистики, поскольку они обеспечивают 

более эффективное использование ресурсов и повышают общую 
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производительность перевозочных процессов. Развитие таких тех-

нологий играет важную роль в оптимизации логистических опера-

ций и улучшении качества обслуживания клиентов. 

3. Развитие интернета и навигационных систем предостав-

ляет возможность в реальном времени контролировать местополо-

жение грузов. Это позволяет оперативно планировать и перерас-

пределять грузопоток на основе текущих условий. Кроме того, за-

казчики имеют возможность отслеживать местонахождение своих 

грузов и получать информацию о точном времени их доставки, что 

повышает удовлетворенность клиентов и улучшает общий уро-

вень обслуживания. 

4. На сегодняшний день существуют единые базы данных, со-

держащие информацию о грузоперевозчиках. Это позволяет заказ-

чикам выбирать наиболее подходящего исполнителя для конкрет-

ных задач и избегать сотрудничества с недобросовестными транс-

портными компаниями. Единые базы данных способствуют повы-

шению прозрачности рынка грузоперевозок и снижению рисков, 

связанных с выбором неподходящего перевозчика. 

Одним из важных направлений в современных сетях явля-

ются программно-определяемые сети (SDN). Они отличаются вы-

сокой гибкостью и позволяют абстрагировать программное обес-

печение от физических устройств. Суть этой технологии заключа-

ется в возможности управления поведением сети с помощью про-

граммирования и централизованного управления сетевыми ресур-

сами. Это обеспечивает более эффективное управление сетью и 

повышает ее адаптивность к изменяющимся требованиям и усло-

виям окружающей среды. 

Современные интеллектуальные транспортные системы 

(ITS) представляют собой еще одно важное направление, способ-

ное решать множество задач, включая управление транспортными 

потоками и повышение безопасности дорожного движения. Од-

нако для их реализации необходимо взаимодействие различных 

технологий, таких как информационные сети, облачные техноло-

гии и программное обеспечение. Эффективность ITS зависит от 

доступности и качества информации о трафике, скорости ее пере-

дачи в центры обработки данных и скорости обработки этих дан-

ных. 
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Реализация таких сложных технологий требует высокой ква-

лификации специалистов и значительных финансовых затрат, по-

этому их развитие в основном ограничено крупными городами. 

Однако преимущества, которые они могут принести, включая по-

вышение эффективности транспортных систем и улучшение без-

опасности на дорогах, делают эти технологии важными и перспек-

тивными для будущего развития городской инфраструктуры. 
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ВТОРИЧНАЯ ПЕРЕРАБОТКА БАТАРЕЙ  
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Аннотация. В статье рассматривается текущее состояние и проблемы 

вторичной переработки батарей электромобилей в России, а также воз-

можные пути их решения. Указывается на недостаточно развитую от-

расль вторичной переработки, проблемы с утилизацией и экологическими 

последствиями, а также необходимость разработки инфраструктуры, 

стандартов и технологий. Однако, автор статьи отмечает потенциал 

для развития данной отрасли в России, в том числе благодаря технологи-

ческим возможностям и наличию ресурсов. Заключается, что увеличение 

числа электромобилей подчеркивает важность развития устойчивой си-

стемы утилизации и переработки батарей. 

Ключевые слова: транспорт; перспективы; техническая оснащенность; 

автомобильный транспорт; электромобиль, аккумулятор, электрокар. 

 

RECYCLING OF ELECTRIC VEHICLE BATTERIES 

 

V. S. Sheykin 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. The article examines the current state and problems of recycling electric 

vehicle batteries in Russia, as well as possible ways to solve them. The insuffi-

ciently developed recycling industry, problems with recycling and environmental 

consequences, as well as the need to develop infrastructure, standards and tech-

nologies are pointed out. However, the authors of the article note the potential 

for the development of this industry in Russia, including due to technological ca-

pabilities and the availability of resources. It is concluded that the increase in the 

number of electric vehicles underscores the importance of developing a sustaina-

ble battery recycling and recycling system. 

Keywords: transport; perspectives; technical equipment; automobile transport; 

electric car, battery, electric car 

 

Введение 
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Во всем мире формируется тенденция «энергетического пе-

рехода» и связанного с ним замещения классического топлива для 

транспортных средств (дизель, бензин, мазут, керосин) альтерна-

тивными видами топлива, в том числе сжиженным природным га-

зом, энергией аккумуляторных батарей, водородных топливных 

элементов. 

В настоящий момент, как показывает статистика, количество 

наиболее перспективных транспортных средств – электрокаров за 

7 лет возросло в 12 раз. Эта перспектива заставляет нас задуматься 

о возможностях утилизации компонентов этих автомобилей. 

В данной статье рассмотрим возможности и перспективы 

вторичной переработки батарей электромобилей.  

Цель и задачи исследования 

Установить степень готовности, возможности, перспективы 

работы с бывшими в употреблении батареями электрифицирован-

ных транспортных средств. 

Условия, материалы и методы исследования 

В процессе исследования применялись различные приемы и 

методы, выбор которых определялся природой изучаемого объ-

екта и задачами работы: статистический, сравнительный, фактор-

ный, сценарный, структурный, функциональный и системный ана-

лиз. 

Результаты исследования 

На сегодняшний день в России вторичная переработка бата-

рей электромобилей является недостаточно развитой отраслью. 

Большинство батарей после использования в электромобилях 

сталкиваются с проблемами переработки и утилизации. Отсут-

ствие развитой системы вторичной переработки приводит к потен-

циальным экологическим проблемам, поскольку батареи содержат 

вредные вещества, которые при неправильной утилизации могут 

негативно повлиять на окружающую среду. 

Для успешного развития вторичной переработки батарей 

электромобилей в России необходимо преодоление технологиче-

ских, экологических и экономических препятствий, а также под-

держка со стороны государства, бизнес-сообщества и общества в 

целом. Одной из ключевых проблем состояния вторичной перера-

ботки батарей электромобилей в России является отсутствие ин-

фраструктуры и технологий для их полноценной переработки. 
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Также существует необходимость в разработке и внедрении стан-

дартов и нормативов, регулирующих процессы переработки и ути-

лизации батарей. 

Кроме того, существует сложность в обработке и утилизации 

литий-ионных батарей, которые широко используются в электро-

мобилях из-за их высокой энергоемкости и долговечности. Это 

требует специализированных методов обработки и утилизации, а 

также инвестиций в соответствующие технологии. 

Несмотря на эти проблемы, в России существует потенциал 

для развития вторичной переработки батарей электромобилей. 

Страна имеет технологические и научные возможности для разви-

тия этой отрасли, а также доступ к запасам нефтепродуктов и дру-

гих ресурсов, необходимых для разработки и реализации перера-

ботки батарей. Кроме того, развитие этой отрасли может стимули-

ровать отечественное производство компонентов для электромо-

билей, что способствует уменьшению зависимости от импорта. 

Значительный рост числа электромобилей в России в послед-

ние годы также указывает на увеличение потока использованных 

батарей, что делает важным развитие вторичной переработки. Не-

смотря на отсутствие конкретных цифр, можно предположить, что 

объемы использованных батарей будут расти, что акцентирует 

внимание на необходимости устойчивой системы утилизации и 

переработки. 

Рассмотрим перспективы развития этой отрасли более по-

дробно: 

1. Технологическое развитие. Разработка и внедрение новых 

технологий в области переработки батарей, включая методы раз-

деления и регенерации компонентов батарей, а также методы из-

влечения ценных материалов, позволят улучшить эффективность 

переработки и утилизации батарей. Инвестиции в исследования и 

разработку таких технологий могут привести к повышению произ-

водительности и снижению экологического воздействия этого 

процесса. Одной из главных тенденций является разработка мето-

дов по извлечению ценных ресурсов из использованных литий-

ионных батарей. К таким ресурсам относятся литий, кобальт, ни-

кель, марганец и другие. Для достижения этой цели разрабатыва-

ются более эффективные процессы химической рециклизации и 

выделения этих материалов из старых батарей. 
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2. Экологическая устойчивость. Развитие вторичной перера-

ботки батарей также может способствовать уменьшению негатив-

ного воздействия на окружающую среду. Поскольку батареи со-

держат вредные вещества, их неправильная утилизация может 

привести к загрязнению почвы и воды. Поэтому развитие системы 

устойчивой переработки и утилизации батарей играет важную 

роль в поддержании экологической безопасности. Параллельно 

разрабатываются стандарты и нормативы, регулирующие про-

цессы вторичной переработки, чтобы обеспечить высокий уровень 

экологической защиты, а также гарантировать бережное отноше-

ние к окружающей среде в процессе переработки батарей. 

3. Экономическая выгода. Развитие вторичной переработки 

батарей может создать новые возможности для развития экологи-

чески ориентированных отраслей и инфраструктуры в России. Это 

также может привести к созданию новых рабочих мест и стимули-

ровать инновационные проекты в области переработки и утилиза-

ции батарей. Также важно учитывать экономическую выгоду от 

утилизации и переработки батарей в плане снижения издержек на 

управление отходами и соблюдение экологических норм и стан-

дартов. Найти альтернативные методы утилизации, такие как уда-

ление или переработка, может быть более дешевым, чем просто 

хранение отработанных батарей. 

4. Способствование развитию сектора электромобилей. Раз-

витие вторичной переработки батарей также может стимулировать 

рост сектора электромобилей в России, поскольку обеспечивает 

устойчивый и удобный источник питания для этих транспортных 

средств. Это может способствовать увеличению использования 

электромобилей в стране, что в свою очередь сократит потребле-

ние традиционных ископаемых топлив. 

Таким образом, развитие вторичной переработки батарей 

электромобилей в России имеет потенциал к улучшению экологи-

ческих показателей, созданию новых возможностей для иннова-

ций и стимулированию экономического роста в стране. 

Многие страны активно работают над развитием инфра-

структуры вторичной переработки батарей электромобилей и со-

зданием соответствующих нормативов. Европейский союз, напри-

мер, предпринял шаги по утверждению и внедрению стандартов 

для вторичной переработки батарей с целью обеспечения 
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безопасности и эффективности процесса. Кроме того, в Китае, где 

производится значительное количество электромобилей, также 

проводятся работы по созданию системы вторичной переработки 

батарей. 

Примерно двадцать лет назад глобальный объем поставок ли-

тий-ионных аккумуляторов был менее 10 000 тонн ежегодно. К 

2021 году этот показатель увеличился до приблизительно 300 000 

тонн. Прогнозируется, что к 2025 году поставки достигнут 700 000 

тонн в год. Вместе с тем, мировыми усилиями было достигнуто 

примерно 400 000 тонн переработки в год.  

Лидирующие технологические компании и стартапы также 

вкладывают средства в разработку инновационных методов вто-

ричной переработки батарей, с использованием процессов как фи-

зической переработки, так и химического рециклирования. Это 

позволит эффективнее использовать ресурсы и снизить воздей-

ствие на окружающую среду. 

В данный момент в нашей стране уже создается первый завод 

по переработке литий-ионных батарей. На фоне большого приро-

ста продаж и ввоза электрифицированных автомобилей в Россию, 

компания АО «Русатом Гринвей», дочернее предприятие госкор-

порации «Росатом», планирует запустить производство уже в 2024 

году. 

Выводы 

 В целом, развитие вторичной переработки батарей элек-

тромобилей в мире представляет собой сложную и важную задачу, 

которая требует скоординированных усилий со стороны прави-

тельств, бизнеса и научного сообщества.  

 С учетом потенциала для создания новых возможностей, 

сокращения экологических угроз и стимулирования экономиче-

ского развития, развитие этой отрасли остается ключевым приори-

тетом для мирового сообщества. 

 Россия в данный момент времени отстает в вопросе пере-

работки батарей, но с развитием рынка электромобилей, догоняет 

ведущие страны. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АДДИТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

В АВТОМОБИЛЬНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 
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имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. Тема данной статьи посвящена анализу аддитивных техноло-

гий в автомобилестроении. Статья рассматривает ключевые аспекты ис-

пользования аддитивных технологий в автомобильном производстве. 

Ключевые слова: аддитивные технологии; автомобильное производство; 

3Д печать. 

 

THE USE OF ADDITIVE TECHNOLOGIES IN AUTOMOTIVE 

PRODUCTION 

 

P. K. Tsvetkov, D. A. Moskvichev 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. The topic of this article is devoted to the analysis of additive technolo-

gies in the automotive industry. The article examines the key aspects of the use of 

additive technologies in automotive production. 

Keywords: additive technologies; automotive manufacturing; 3D printing. 

 

Для начала надо разобраться с тем, что такое аддитивные тех-

нологии, многим они известны просто как 3д печать, на самом же 

деле эта тема несет в себе чуть больший пласт информации и ме-

тодов. Бывают принтеры, работающие с технологией FDM. В дан-

ном случае принтер работает за счет последовательного наложе-

ния слоев расплавленного пластика друг на друга. Общее 

устройство FDM печати представлено на рисунке 1. 

Метод несет в себе множество недостатков, начиная с ослаб-

ленной прочности как на изгиб, так и на растяжение, прикладыва-

емое вдоль линий слоев, заканчивая банальным внешним видом, 

который может не понравится некоторым пользователям. 
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Рисунок 1 – Общее устройство FDM печати 

 

С другой стороны, есть огромное множество самых разнооб-

разных нитей накаливания: PLA, PEDG, NEYLON, гибкие пла-

стики по типу FLEX, углеродонаполненные пластики, а для осо-

бых ценителей есть пластики с наполнением в виде металла или 

древесной пыли. SLA работает за счет смолы, которая полимери-

зуется под действием ультрафиолетового света из особенностей 

такого вида печати. Пожалуй, самое интересное это то, что печать 

модели ведется вверх ногами, обусловлено это тем, что смола 

находится в ванночке, под которой располагается светодиодная 

матрица, на которой и отображается текущий слой, после засветки 

стол немного приподнимается вверх и процесс повторяется, таким 

образом стол как бы вытягивает модель из ванны со смолой. 

Устройство SLA печати представлено на рисунке 2. 
 

 
Рисунок 2 – Общее устройство SLA печати 
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SLA печать, несет в числе своих главных преимуществ вели-

колепное качество печати и высокую скорость печати на больших 

моделях. SLM заключается в том, чтобы на печатную площадку 

тонким слоем нанести металлосодержащий порошок тонким 

слоем, после чего посредством нагревания при помощи лазера 

спечь металлическую пудру вместе и тем самым закрепить один 

слой, ну а дальше все как обычно. SLM печать представлена на 

рисунке 3. 
 

 
Рисунок 3 – Печать с технологией SLM 

 

Одно из главных преимуществ такого способа это то, что мо-

дели, по сути, не требуются поддержки из-за того, что в качестве 

опор выступает порошок, который не был обработан лазером ра-

нее. Собственно, именно SLM печать наиболее перспективна для 

автомобильного производства так как позволяет добиваться гео-

метрии деталей, невозможной при других методах обработки, по-

мимо этого эта деталь будет изготовлена быстрее чем при класси-

ческих методах. Так же несмотря на высокую цену подобных стан-

ков (порядка 20 млн руб.) один такой принтер сможет заменить 

собой покупку нескольких других станков таких как токарный, 
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сверлильный или фрезерный. Ну и конечно же потребуется 

меньше специалистов. Так SLM принтеры HBD активно использу-

ются в автомобильном и мотостроении. Изделия, напечатанные с 

использованием данной технологии, позволяют создавать внут-

реннюю систему каналов охлаждения, которую трудно или невоз-

можно изготовить традиционными способами, также печать изде-

лий с очень мелкой структурой позволяет создавать решетки ката-

лизаторов. Также при использовании аддитивных технологий мо-

дели делаются пустотелыми, а внутри них используется заполне-

ние, которое можно настроить под свою задачу и самое важное, 

что есть возможность, в разных частях запчасти настроить разный 

процент заполнения, за счет чего сделать одну половину прочнее 

или просто выгодно сместить центр тяжести. 

Также стоит упомянуть о паре довольно уникальных для ад-

дитивных технологий моментах. Первое – это возможность печа-

тать неразборные шарниры. После печати требуется лишь прите-

реть их и останется полностью рабочий шарнир. Конечно же не 

получится добиться такой же точности, как и при классическом 

методе изготовления, но во всяком случае у нас уже будет рабочий 

узел, распечатанный одной запчастью, который даже не придется 

собирать. Второе – это возможность изготавливать гибкие соеди-

нения и упругие элементы, в этом конечно же есть свои ограниче-

ния, но тут все также идет речь о том, чтобы изготовить целый ме-

ханизм, который не будет требовать сборки или изготовления не-

скольких частей. 

Вывод 

В результате проведенного анализа можно заключить, что ад-

дитивные технологии представляют собой важный этап в развитии 

автомобильной отрасли. Они обещают преимущества как в эколо-

гическом, так и в экономическом аспектах, их технологические ре-

шения способствуют дальнейшему улучшению эффективности и 

надежности. В связи с этим, можно сделать вывод, что аддитивные 

технологии имеют потенциал стать важным элементом будущего 

транспортной инфраструктуры. 
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ШТРИХКОДИРОВАНИЕ ПРИ ГРУЗОПЕРЕВОЗКАХ:  

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ВНЕДРЕНИЯ 
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Аннотация. Статья посвящена рассмотрению актуальной проблематики 

штрихкодирования в сфере грузоперевозок. Необходимость внедрения со-

временных технологий в логистические процессы становится все более яв-

ной, однако существует ряд проблем, затрудняющих успешное освоение 

штрихкодирования в данной отрасли. 

Ключевые слова: штрихкодирование; грузоперевозки; логистика; техноло-

гии; эффективность. 

 

BARCODING IN CARGO TRANSPORTATION: PROBLEMS 

AND PROSPECTS OF IMPLEMENTATION 

 

I. S. Kulikov, J. M. Khasanov, D. A. Moskvichev 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. The article is devoted to the consideration of the actual problems of 

barcoding in the field of cargo transportation. The need to introduce modern tech-

nologies into logistics processes is becoming more and more obvious, however, 

there are a number of problems that make it difficult to successfully master bar-

coding in this industry. 

Keywords: barcode coding; cargo transportation; logistics; technology; efficiency. 

 

Цель исследования 

Определение влияния штрихкодирования на сферу грузопе-

ревозок, выявление факторов, препятствующих успешному внед-

рению технологии, а также анализ перспектив развития данного 

подхода для оптимизации логистических процессов. 

В современном мире, где глобальная экономика стреми-

тельно развивается, и объемы грузоперевозок растут, вопросы оп-

тимизации логистических процессов становятся ключевыми для 

успешной деятельности предприятий. В этом контексте внедрение 
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современных технологий, таких как штрихкодирование, является 

неотъемлемой частью стратегии повышения эффективности и 

улучшения качества обслуживания. Однако, несмотря на перспек-

тивы, существуют значительные проблемы, сдерживающие этот 

процесс. 

Большое внимание со стороны правительства Российской 

Федерации к развитию сельского хозяйства проявляется в стрем-

лении увеличить производительность сельскохозяйственной тех-

ники, а также повысить урожайность сельскохозяйственных куль-

тур. Аналогично, в сфере грузоперевозок, где важность точности, 

своевременности и безопасности доставки неоспорима, внедрение 

современных технологий становится ключевым аспектом обеспе-

чения эффективности логистических систем. Одной из перспек-

тивных технологий является штрихкодирование, предоставляю-

щее возможность моментального и точного считывания информа-

ции о грузах. Это позволяет не только ускорить процессы отгрузки 

и отслеживания, но и повысить общую прозрачность логистиче-

ской цепи. 

В настоящее время штрихкодирование является неотъемле-

мой частью логистических систем и грузоперевозок, обеспечивая 

прозрачность и эффективность в управлении поставками. В дан-

ном разделе мы произведем анализ разнообразных технологий 

штрихкодирования, активно применяемых в сфере логистики, с 

фокусом на основных методах: одномерных (линейных) и двумер-

ных (матричных) штрихкодах. Примеры, описанных штрихкодов, 

приведены на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1 – Штрихкоды 
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Одномерные (линейные) штрихкоды. Одномерные штрих-

коды представляют собой последовательность параллельных ли-

ний переменной ширины, представляющих числовую или бук-

венно-цифровую информацию. Такие коды, как Code 39 и Code 

128, широко используются в грузоперевозках. Применение: иден-

тификация товаров и упаковок на складах; отслеживание грузов на 

протяжении всего логистического цикла; использование в транс-

портных документах для упрощения процесса сканирования и об-

работки. Преимущества: простота и быстрота считывания; эффек-

тивность при высоких скоростях перемещения грузов. 

Недостатки: ограниченная емкость для хранения информа-

ции; чувствительность к повреждениям. 

Двумерные (матричные) штрихкоды. Двумерные штрих-

коды представляют собой матрицу квадратных ячеек, предназна-

ченных для хранения информации в двух измерениях. К ним отно-

сятся QR-коды, Data Matrix и другие. Применение: увеличение 

объема передаваемой информации; хранение дополнительных 

данных, таких как серийные номера, даты производства и другие 

характеристики. Преимущества: высокая плотность информации; 

возможность сканирования в различных ориентациях. Недо-

статки: требует более высокой производительности оборудования; 

большой объем данных может замедлить процесс сканирования в 

некоторых системах. 

Этот обзор позволяет понять разнообразие технологий 

штрихкодирования, предоставляя основы для выбора оптималь-

ного метода в зависимости от конкретных требований грузопере-

возок и логистических систем. Однако, несмотря на эти потенци-

альные преимущества, процесс внедрения сталкивается с рядом 

сложностей. 

Проблемы внедрения штрихкодирования: высокие затраты и 

финансовые барьеры: одной из наиболее ощутимых проблем явля-

ется высокий финансовый порог для внедрения системы штрихко-

дирования. Компании сталкиваются с необходимостью инвестиро-

вания в современное оборудование, программное обеспечение и 

подготовку персонала. На фоне неопределенности экономической 

обстановки, многие организации испытывают затруднения с выде-

лением средств на такие проекты. Недостаточная подготовка пер-

сонала: эффективное использование технологии 



150 

штрихкодирования требует глубокого понимания ее функционала 

со стороны персонала. Однако, часто наблюдается недостаточная 

подготовка сотрудников, что снижает эффективность внедрения. 

Необходимо провести обширные обучающие программы, что мо-

жет оказаться трудоемким и длительным процессом. Стандартиза-

ция и совместимость: отсутствие унифицированных стандартов 

для штрихкодирования является серьезным барьером для успеш-

ного взаимодействия между различными участниками логистиче-

ской цепи. Необходимость в согласованных подходах к форматам 

штрихкодов и системам чтения становится ключевой для предот-

вращения проблем в обмене информацией. Сопротивление изме-

нениям: одной из сложностей внедрения новых технологий явля-

ется сопротивление со стороны сотрудников. Они могут опасаться 

потери рабочих мест, изменений в рутине работы или неспособно-

сти справиться с новой технологией. Управление этим сопротив-

лением требует внимательной стратегии изменений и внутренней 

коммуникации. Возможные решения: стандартизация, развитие 

единого стандарта для штрихкодирования в грузоперевозках со-

действует снижению затрат на внедрение и упрощает взаимодей-

ствие между компаниями. Финансовая поддержка: государствен-

ная поддержка или налоговые льготы для компаний, внедряющих 

технологию штрихкодирования, может помочь справиться с фи-

нансовыми трудностями. Обучение персонала: создание образова-

тельных программ и тренингов для персонала способствует повы-

шению квалификации и уверенности в использовании технологии. 

Интеграционные платформы: разработка универсальных интегра-

ционных платформ, способных адаптироваться к различным си-

стемам, упростит процесс внедрения. 

Перспективы развития: современные тенденции в техноло-

гиях штрихкодирования свидетельствуют о постоянном совер-

шенствовании и расширении возможностей. Одним из ключевых 

направлений является развитие двумерных штрихкодов, с улуч-

шенными механизмами коррекции ошибок и возможностью хра-

нения больших объемов данных. Важным трендом также является 

интеграция беспроводных технологий, таких как RFID (Radio-

Frequency Identification), что обеспечивает более эффективное от-

слеживание грузов в реальном времени. 
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Возможности для улучшения эффективности и точности в 

грузоперевозках:  

1. Оптимизация процессов сканирования: развитие более 

быстрых и точных сканеров для улучшения производительности 

при высоких скоростях грузоперевозок; внедрение технологий ма-

шинного обучения для автоматического распознавания и интер-

претации данных с штрихкодов. 

2. Использование больших данных (Big Data) в логистике: 

интеграция штрихкодирования с системами обработки больших 

данных для более глубокого анализа и оптимизации логистиче-

ских процессов; создание прогностических моделей на основе дан-

ных штрихкодирования для предсказания и предотвращения воз-

можных проблем в грузоперевозках. 

3. Развитие систем трекинга и технологий IoT: использование 

IoT-устройств для создания беспроводных сетей; обеспечиваю-

щих непрерывное отслеживание грузов на всех этапах перевозки; 

разработка средств взаимодействия между штрихкодами и IoT-си-

стемами для более полного контроля и управления грузами. 

Усиление мер безопасности: интеграция криптографических 

методов в штрихкодирование для защиты данных от несанкциони-

рованного доступа; внедрение технологий биометрии для усиле-

ния идентификации и подтверждения легитимности, считываемых 

штрихкодов. 

Вывод 

Внедрение штрихкодирования в грузоперевозочную отрасль 

предоставляет значительные преимущества, однако успешность 

этого процесса зависит от решения ряда проблем, включая финан-

совые, образовательные и технологические. Правительства и ком-

пании должны работать вместе, чтобы преодолеть эти барьеры и 

обеспечить более эффективные логистические процессы в буду-

щем. 
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Аннотация. Статья рассматривает влияние искусственного интеллекта 

(ИИ) на автомобильную индустрию, предоставляя всесторонний обзор 

ключевых аспектов использования ИИ в автомобилях. В разделе, посвящен-

ном автономным транспортным средствам, освещаются определение 

уровней автономии, их преимущества и вызовы, а также приводятся 

успешные примеры внедрения. 

Ключевые слова: искусственный интеллект; автомобильная индустрия; 

автономные транспортные средства; умные транспортные инфраструк-
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Abstract. The article examines the impact of artificial intelligence (AI) on the au-

tomotive industry, providing a comprehensive overview of key aspects of the use 

of AI in cars. The section on autonomous vehicles highlights the definition of au-

tonomy levels, their advantages and challenges, as well as successful implemen-

tation examples. 

Keywords: artificial intelligence; automotive industry; autonomous vehicles; 

smart transport infrastructures. 

 

Цель исследования заключается в глубоком рассмотрении 

разнообразных аспектов, связанных с использованием искусствен-

ного интеллекта в автомобильной отрасли. 

Современное общество переживает период значительных 

технологических изменений, в который активно вступает 
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искусственный интеллект (ИИ). Эта фундаментальная трансфор-

мация затрагивает не только сферу информационных технологий, 

но также оказывает глубокое воздействие на другие отрасли, 

включая транспортную. 

Значение применения ИИ в автомобильной индустрии. Авто-

мобильная индустрия становится одним из основных территорий, 

где искусственный интеллект проявляет свои влиятельные воз-

можности. Применение ИИ в автомобилях не только изменяет тех-

нические аспекты производства, но также революционизирует 

способы взаимодействия с автомобилем, его безопасностью и 

окружающей средой. 

Преимущества: 

1. Повышение безопасности: автономные автомобили обе-

щают снижение количества аварий из-за ошибок водителей. 

2. Эффективность и поток движения: оптимизация движе-

ния и сокращение пробок благодаря координации автономных си-

стем. 

3. Доступность транспорта: улучшение мобильности для 

людей с ограниченными возможностями. 

Недостатки: 

1. Технические сложности: разработка надежных систем 

датчиков, алгоритмов искусственного интеллекта. 

2. Этические дилеммы: решение моральных вопросов, свя-

занных с аварийными ситуациями и принятием решений автоном-

ными системами. 

3. Легислативные аспекты: необходимость создания и адап-

тации законодательства для регулирования автономного транс-

порта. 

Примеры успешных проектов исследования и внедрения ав-

тономной технологии: 

1. Waymo (Alphabet Inc.): компания Waymo считается ли-

дером в области разработки технологий автономного вождения. 

Их транспортные средства активно тестируются и успешно внед-

ряются в различных регионах. 

2. Tesla Autopilot: Tesla предоставляет функционал авто-

пилота, позволяя водителям использовать автономные функции на 

дорогах. Эта технология постепенно обновляется и совершенству-

ется.  
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3. Uber ATG (Advanced Technologies Group): проект Uber 

ATG фокусируется на разработке автономных транспортных 

средств и интеграции их в платформу такси Uber. 

Использование ИИ для распознавания и анализа дорожной 

обстановки. Системы безопасности, основанные на ИИ, играют 

ключевую роль в повышении безопасности на дорогах. Использо-

вание передовых алгоритмов машинного обучения позволяет ав-

томобилям эффективно распознавать и анализировать дорожную 

обстановку. Сенсоры, камеры и радары собирают данные о сосед-

них транспортных средствах, пешеходах, дорожных знаках и дру-

гих факторах, создавая детальную картину окружающей среды. 

Эта информация позволяет системам ИИ принимать более точные 

и оперативные решения в реальном времени, уменьшая риск воз-

никновения аварийных ситуаций. Автоматизированные системы 

экстренного торможения и управления представлены на рисунке 

1. 
 

 
Рисунок 1 – Автоматизированные системы экстренного торможения и 

управления 

 

Важным компонентом систем предотвращения аварий явля-

ются автоматизированные системы экстренного торможения и 

управления. Используя данные, собранные с сенсоров и 
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обработанные ИИ, эти системы способны реагировать на потенци-

альные опасности гораздо быстрее, чем человеческий рефлекс. Си-

стемы экстренного торможения могут автоматически активиро-

ваться, если датчики обнаружат возможное столкновение, что су-

щественно снижает вероятность аварий и их тяжесть. 

Технологии предотвращения столкновений и их вклад в до-

рожную безопасность. Системы предупреждения о столкновении: 

Используя ИИ, автомобили оснащаются системами, которые пре-

дупреждают водителя о возможном столкновении, акцентируя 

внимание на опасности и предлагая рекомендации по управлению. 

Современные технологии также предоставляют активные системы 

управления, которые могут вмешиваться в управление автомоби-

лем для предотвращения столкновений. Это может включать в 

себя автоматическое курсовое управление или регулирование ско-

рости. Инфраструктурные решения: некоторые технологии 

направлены на взаимодействие с инфраструктурой, такой как све-

тофоры и дорожные знаки, чтобы создать более интегрированную 

и безопасную дорожную среду. Развитие связанных и взаимодей-

ствующих автомобилей представлено на рисунке 2. 
 

 
Рисунок 2 – Развитие связанных и взаимодействующих автомобилей 

 

Современные транспортные инновации включают в себя раз-

работку связанных и взаимодействующих автомобилей, где транс-

портные средства обмениваются данными и взаимодействуют для 

оптимизации движения. Этот подход позволяет создать более 
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эффективную транспортную сеть, уменьшить пробки и повысить 

безопасность на дорогах. Технологии V2V (Vehicle-to-Vehicle) и 

V2I (Vehicle-to-Infrastructure) становятся ключевыми элементами в 

этом развитии, обеспечивая непрерывный поток информации 

между автомобилями и инфраструктурой. 

Системы обмена информацией между транспортными 

средствами и дорожной инфраструктурой. Использование ис-

кусственного интеллекта в системах обмена информацией стано-

вится важным аспектом умных транспортных инфраструктур. 

Сенсоры и устройства на дорогах, а также в автомобилях, позво-

ляют собирать и обрабатывать данные о текущей ситуации на до-

роге. Эта информация в реальном времени передается между 

транспортными средствами и инфраструктурой, что позволяет оп-

тимизировать поток движения, предупреждать о возможных опас-

ностях и улучшать общую эффективность дорожного движения. 

Перспективы создания «умных» городов и их влияние на автомо-

бильное движение представлено на рисунке 3. 
 

 
Рисунок 3 – Перспективы создания «умных» городов и их влияние на 

автомобильное движение 

 

Идея создания «умных» городов становится все более акту-

альной в контексте развития транспортной инфраструктуры. В 

«умных» городах технологии ИИ используются для управления и 

координации различными аспектами городской жизни, включая 

транспорт. Это включает в себя умное управление светофорами, 
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оптимизацию маршрутов общественного транспорта, создание пе-

шеходных зон и даже предвидение потребности в парковке. Такие 

города не только улучшают мобильность, но и способствуют сни-

жению выбросов и повышению качества городской среды. 

В заключение, использование искусственного интеллекта в 

автомобильной индустрии становится переломным моментом, пе-

реопределяя парадигмы безопасности, эффективности и удобства 

на дорогах. Системы автономных транспортных средств, умные 

транспортные инфраструктуры и технологии предотвращения ава-

рий сделали возможным создание более интеллектуальной и без-

опасной транспортной среды. Искусственный интеллект играет 

ключевую роль в обработке данных, принятии быстрых решений 

и взаимодействии между транспортными средствами, открывая 

новые горизонты для будущего автомобильного движения. 

В будущем технологии искусственного интеллекта в автомо-

билях обещают дальнейший рост и усовершенствование. Развитие 

автономных систем, совмещенное с умными транспортными ин-

фраструктурами, будет способствовать созданию более устойчи-

вых и безопасных дорожных условий. Повседневная жизнь води-

телей и пешеходов будет преобразована благодаря снижению ава-

рий, улучшению эффективности перемещений и созданию более 

комфортной городской среды. С использованием искусственного 

интеллекта в автомобилях мы вступаем в новую эру мобильности, 

которая обещает значительные выигрыши для общества в целом. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ВЫБОРОЧНОГО ВХОДНОГО  

КОНТРОЛЯ КОМПЛЕКТУЮЩИХ ДЛЯ РЕМОНТНЫХ 

ПРЕДПРИЯТИЙ АПК 
 

О. Д. Гусев, Л. А. Гринченко 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. В работе рассмотрена организация выборочного входного кон-

троля на ремонтном предприятии АПК. Проведен анализ объектов, подле-

жащих входному контролю, рассмотрены основные этапы входного кон-

троля, построена матрица контроля прокладок картера блока цилиндров, 

используемая при их входном контроле. 

Ключевые слова: технический сервис; выборочный контроль; закупаемые 

материалы; комплектующие; матрица контроля. 

 

ORGANIZATION OF SELECTIVE INPUT CONTROL OF 

COMPONENTS FOR AGRICULTURAL REPAIR  

ENTERPRISES 
 

O. D. Gusev, L. A. Grinchenko 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. The paper considers the organization of selective entrance control at 

the agroindustrial complex repair enterprise. The analysis of objects subject to 

input control is carried out, the main stages of input control are considered, the 

matrix of control of cylinder block crankcase gaskets used for their input control 

is constructed. 

Keywords: technical service; selective control; purchased materials; compo-

nents; control matrix. 

 

Системы менеджмента качества, которые внедряются на 

предприятиях технического сервиса АПК, требуют непрерывного 

улучшения качества услуг по ремонту машин [1-3]. При ремонте 

агрегатов требуется обеспечить точность ответственных соедине-

ний в соответствии с требованиями технической документации и 

нормами взаимозаменяемости [4, 5] и их износостойкость [6, 7]. 

Качество выполнения производственных процессов подвержено 
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постоянному анализу и улучшению [8, 9]. Ужесточаются требова-

ния к качеству проведения операций контроля в плане улучшения 

качества измерений и необходимости их проведения с заданной 

точностью [10-12], так как повышение точности контроля приво-

дит с существенному уменьшению потерь от брака [13]. 

Контроль качества проводится на всех стадиях процесса ре-

монта, его началом служит входной контроль, основной задачей 

которого является предотвращение применения в ремонте дефект-

ных комплектующих, запчастей, материалов и инструментов. Ос-

новным объектом входного контроля является ремонтный и заку-

паемый фонды.  

Входной контроль запасных частей является важным этапом 

на ремонтном предприятии, так как он обеспечивает качество и 

безопасность продукции. Данный контроль проводится с целью 

проверки соответствия запасных частей требованиям технической 

документации, стандартам и техническим условиям. 

Входной контроль осуществляется по следующим основным 

направлениям: 

 визуальный осмотр: проверка наличия видимых дефектов, 

таких как трещины, сколы, коррозия и т.д.; 

 измерение геометрических параметров: проверка разме-

ров, формы и расположения поверхностей деталей; 

 испытания на прочность и жесткость: определение механи-

ческих свойств материала, из которого изготовлены запасные части; 

 проверка химического состава: измерение содержания 

различных элементов в материале детали; 

 испытание на герметичность и коррозионную стойкость: 

проверка способности деталей противостоять воздействию агрес-

сивных сред; 

 контроль качества покрытий: оценка защитных свойств 

лакокрасочных и гальванических покрытий; 

 проверка электрических и электронных параметров: изме-

рение сопротивления, емкости, индуктивности и других характе-

ристик электрических и электронных компонентов. 

При проведении входного контроля, в основном, используется 

два метода отбора образцов: сплошной и выборочный. Сплошной 

контроль применяется при оценке ответственных деталей и 
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сборочных единиц, где возможны значительные риски при отказе 

деталей. На практике, чаще проводится выборочный контроль, по-

скольку от большинства деталей и комплектующих используемых в 

ремонте не сверх высокой точности, при этом их количество сде-

лает проведение сплошного контроля нецелесообразным, по-

скольку затраты на него сделают стоимость ремонта приближенной 

к стоимости новых деталей, не предоставляя их уровень качества. 

Выборочный контроль предназначен для деталей массового 

производства и не ответственных элементов запасных частей. Дан-

ный метод контроля используется для проверки отдельных дета-

лей или компонентов перед сборкой, что помогает гарантировать 

соответствие всех частей установленным стандартам качества и 

требованиям безопасности. 

Процесс выборочного контроля состоит из нескольких эта-

пов. Этапы входного контроля и их характеристика представлены 

в таблице 1. 

 
Таблица 1 –Этапы входного контроля 

№ Название Характеристика этапа 

1 Определе-

ние требо-

ваний к ка-

честву 

Устанавливаются параметры качества для всех компо-

нентов, которые были закуплены. Эти параметры могут 

включать в себя физические характеристики, такие как 

размеры, допуски и прочность, а также функциональ-

ные требования, например, зазоры или натяги. 

2 Отбор об-

разцов 

Из партии компонентов выбирается определенное коли-

чество образцов для контроля. Размер выборки опреде-

ляется на основе статистических методов и зависит от 

объема партии, требуемой точности и процента допу-

стимых дефектов – риска потребителя. 

3 Проверка 

образцов 

Образцы подвергаются тщательному осмотру и измере-

ниям, чтобы проверить их соответствие параметрам ка-

чества. Используются различные методы контроля, та-

кие как визуальный осмотр, измерение размеров, про-

верка на коррозию, испытания на прочность и т.д. 

4 Анализ ре-

зультатов 

Результаты проверки образцов анализируются, чтобы 

определить, соответствует ли вся партия компонентов 

установленным параметрам качества. Если качество 

партии соответствует требованиям, то она допускается 

к сборке. В противном случае партия может быть откло-

нена или отправлена на дополнительную обработку. 
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Поскольку детали, использующие в современном АПК, 

имеют множество показателей, исследование их качества требует 

применения различных типов контроля. Некоторые типы контроля 

требуют проверки всей партии деталей, другие определенной вы-

борки, поэтому для проведения эффективного контроля составля-

ются соответствующие матрицы. Матрица контроля отражает по-

следовательность операций контроля и его объем, также, в ней 

указано количество деталей, оцениваемых при контроле каждого 

из параметров. 

 
Таблица 2 – Матрица контроля прокладок картера блока цилиндров 

Тип контроля детали Охват контроля 

Анализ паспортных данных или сертификатов Все документы 

Проверка соответствия маркировки, бирок техниче-

ским условиям на поставку 
100% от партии 

Визуальный контроль уплотнителя блока 100% от партии 

Контроль плоскости на отклонения не больше 0,15 мм 100% от партии 

Капиллярный или магнитопорошковый контроль 
В сомнительных  

случаях 

Контроль размеров герметичности 2 шт. от партии 

Стилоскопирование деталей, узлов и элементов 
В сомнительных 

случаях 

 
Таблица 3 – Матрица контроля резиновой армированной манжеты 

Тип контроля детали Охват контроля 

Анализ паспортных данных или сертификатов Все документы 

Проверка соответствия маркировки, бирок техни-

ческим условиям на поставку 
100% от партии 

Изменение массы при воздействии стандартной 

жидкости 

Не менее 2 шт. от пар-

тии 

Внешний вид 100% от партии 

Внутренний диаметр 5% от партии 

Разностенность 
0,2% от партии, но не 

менее 10 шт. 

Допуск круглости 
0,2% от партии, но не 

менее 10 шт. 

Морозостойкость 
0,1% от партии, но не 

менее 3 шт. 

Стилоскопирование деталей, узлов и элементов 
В сомнительных слу-

чаях 
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Для проведения входного контроля составлена матрица для 

проверки прокладок картера блока цилиндров двигателя внутрен-

него сгорания, представленная в таблице 2 и аналогичная кон-

трольная матрица для проведения входного контроля резиновой 

армированной манжеты, представленная в таблице 3. 

Вывод 

В результате работы определены основные объекты входного 

контроля и его сущность, проведен анализ этапов процесса вход-

ного контроля, разработана матрица контроля прокладок картера 

блока цилиндров и матрица контроля резиновой армированной 

манжеты. 
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СИСТЕМ МЕНЕДЖМЕНТА 

КАЧЕСТВА ОРГАНИЗАЦИЙ 

 

Е. П. Бульба 
ФГБОУ ВО «Московский Авиационный институт (национальный исследо-

вательский университет)», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. В данной статье рассматриваются актуальные проблемы 
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СМК любой организации, построенная на основе стандартов 

серии ИСО, является одним из сильнейших инструментов, обеспе-

чивающих стабильное производство продукции требуемого 

уровня качества, исполнение и удовлетворение требований потре-

бителей. 

Соответствие СМК организации предъявляемым к ней требо-

ваниям определяется путём оценки соответствия, результатом ко-

торой может быть выдача Органом по сертификации (ОС) серти-

фиката соответствия. 

По последним данным ISO (International Organization for 

Standardization – Международная организация по стандартизации), 
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полученным на основе опросов национальных органов по стандар-

тизации 195 стран, проводимых в рамках программы ISO Survey of 

Certifications, в 2021 году в мире было выдано 1,077,884 сертифи-

катов соответствия систем менеджмента стандарту ISO 9001, по 

сравнению с 916,842 в 2020, и 880,007 в 2019 годах.  

Такое количество выданных сертификатов говорит о боль-

шом и стабильном спросе на добровольную сертификацию систем 

менеджмента со стороны большого числа организаций по всем 

миру как к одному из важных инструментов, обеспечивающих 

большее доверие к качеству продукции или услуг в условиях сво-

бодной конкуренции между компаниями в различных отраслях 

экономики.  

Как известно, внедрение СМК способствует формированию 

следующих преимуществ: 

 Увеличение показателей экономической эффективно-

сти в организации; 

 Рост доверия со стороны потребителей к компании и её 

продукции/услугам; 

 Открытие новых отечественных и мировых рынков, воз-

можность участия в государственных закупках и аукционах, огра-

ниченных требованием наличия сертифицированной СМК; 

 Вовлечение каждого сотрудника в управление каче-

ством; 

 Оптимизация организационной структуры управления; 

 Обеспечение улучшения процесса со стороны руковод-

ства компании. 

Несмотря на перечисленные выше преимущества, ISO отме-

чает замедление темпов сертификации с пиков, показанных в 2016 

году. Причиной этому может быть уменьшение доверия к добро-

вольному подтверждению соответствия со стороны организаций, 

разочарование в эффективности добровольной сертификации 

СМК, что может быть объяснено различными имеющимися про-

блемами. 

Как и любая система, СМК – это баланс преимуществ и недо-

статков. Несмотря на все преимущества, по разного рода причи-

нам внедрение СМК может оказаться частично или полностью не-

эффективным. Как показывает большое число научных 
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исследований, проблемы эффективности внедрения СМК могут 

быть совершенно различные. 

Так, например, в ряде исследований отмечены проблемы низ-

кой заинтересованности сотрудников организаций во внедрении и 

поддержании СМК, отсутствие обучения, нерегулярного проведе-

ния внутренних аудитов, плохой связи с потребителями, нечеткой 

проработки критериев результативности и т.д. Также отмечается 

нечеткое планирование мероприятий, отсутствие отлаженной си-

стемы определения рисков, несвоевременное поступление инфор-

мации о несоответствиях и т.д. 

Решению многих из перечисленных проблем может помочь 

инструмент оперативного выявления и устранения недостатков 

СМК, что предопределяет в организациях необходимость получе-

ния оперативной информации в режиме реального времени. 

В настоящее время, основным инструментом оценки функци-

онирования СМК является проведение аудита СМК. 

Аудит – это отличный инструмент мониторинга, но, как и 

остальные инструменты, он не лишён недостатков: 

 При аудите осуществляется проверка не всей организа-

ции, а лишь её какой-то части;  

 Проверка происходит через определённые промежутки 

времени.  

Указанные недостатки снижают возможности оперативного 

устранения несоответствий и оказывают значительное влияние на 

финальную эффективность инструмента, что не позволяет в пол-

ной мере использовать аудиты для результативного улучшения 

функционирования СМК.  

Решению этой задачи может помочь система менеджмента, 

основанная на концепции цифрового двойника СМК организации. 

В основе своей цифровой двойник – это компьютерная мо-

дель реального объекта, процесса или системы, которая воспроиз-

водит как его ожидаемое состояние, так и состояние в различных 

условиях. Масштабируемость цифрового двойника не ограничена, 

он может применяться как для небольшой детали, так и для целого 

предприятия. 

Основные возможности данной концепции: 
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 Осуществить тестовый запуск процесса быстро и с ми-

нимальными затратами. 

 Обнаружить проблему или уязвимость до того, как бу-

дет запущено производство или объект поступит в эксплуатацию. 

 Повысить эффективность процессов или систем, про-

гнозирование сбоев и неполадок. 

 Повысить конкурентоспособность и прибыльность биз-

неса. 

 Строить долгосрочные прогнозы и планировать разви-

тие организации или продукта на годы вперед. 

Цифровой двойник организации позволяет получать полную 

информацию о состоянии системы, анализировать влияние раз-

личных внешних и внутренних факторов, внедрять изменения, вы-

бирать лучшие стратегии, выполнять проекты организационного 

развития, оптимизации бизнес-архитектуры, автоматизации и ро-

ботизации.  
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Электромобили, представляющие инновационный взгляд на 

будущее транспортной индустрии, нашли свое место в современ-

ном мире. Отличающиеся от традиционных автомобилей электри-

ческими двигателями, эти транспортные средства активно внедря-

ются в повседневную жизнь, вызывая интерес и восторг. 

Современное общество переживает стремительный рост ин-

тереса к электромобилям, обусловленный как экологическими 
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аспектами, так и технологическими достижениями. Растущая осо-

знанность вреда традиционных топлив и воздействия на окружаю-

щую среду приводит к тому, что потребители и производители ак-

тивно рассматривают электромобили как перспективное и более 

устойчивое решение для будущего транспортного движения. 

Электромобили занимают важное положение в борьбе с за-

грязнением воздуха, представляя собой эффективную альтерна-

тиву транспортным средствам с внутренним сгоранием. Одним из 

ключевых экологических преимуществ электромобилей является 

полное отсутствие выбросов вредных веществ в атмосферу. В от-

личие от традиционных автомобилей, работающих на бензине или 

дизеле, электромобили питаются электроэнергией, не выделяя ок-

сидов азота, углеводородов и других вредных частиц. Это значи-

тельно снижает негативное воздействие транспорта на качество 

воздуха, особенно в городах с высокой плотностью транспортного 

движения. 

Еще одним неоспоримым преимуществом электромобилей 

является снижение уровня шума в городских районах. По сравне-

нию с традиционными автомобилями, работающими на внутрен-

нем сгорании топлива, электромобили функционируют бесшумно 

или с минимальным уровнем шума. Это важно для создания более 

комфортных и спокойных условий в густонаселенных городах, где 

шум автотранспорта становится значительной проблемой для здо-

ровья и благосостояния горожан. 

Принятие электромобилей в массовом масштабе играет важ-

ную роль в глобальных усилиях по сдерживанию изменения кли-

мата. Поскольку электромобили не производят выбросы парнико-

вых газов и работают на электроэнергии, произведенной из возоб-

новляемых источников, их внедрение способствует снижению уг-

леродного следа транспортного сектора. Это важный вклад в 

устойчивое развитие и содействие глобальным усилиям по умень-

шению теплового воздействия на климат и смягчению послед-

ствий изменений в экосистемах. 

Одним из основных стимулов для перехода к электромоби-

лям является экономия на затратах на топливо и обслуживание. 

Владельцы электромобилей встречают существенные снижения 

расходов на «заправку», так как зарядка батареи стоит гораздо де-

шевле, чем традиционное топливо. Более того, электромобили 
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обычно требуют меньше обслуживания, так как они имеют 

меньше движущихся частей и меньше подвержены износу. Это со-

здает перспективы для экономии денег на техническом обслужи-

вании и ремонта, что является важным фактором для потенциаль-

ных владельцев электромобилей. 

Многие страны активно поддерживают переход к электромо-

билям, предоставляя различные субсидии и льготы для владельцев 

электротранспорта. Эти меры включают в себя налоговые кре-

диты, субсидии на приобретение, а также освобождение от нало-

гов и сборов. Такие инициативы стимулируют рост числа электро-

мобилей на дорогах и помогают создать экономически более вы-

годные условия для тех, кто выбирает экологически чистый транс-

порт.  

Электромобили играют важную роль в снижении зависимо-

сти от нестабильных цен на нефть. В отличие от традиционных ав-

томобилей, которые привязаны к рыночным колебаниям цен на 

топливо, электромобили используют электроэнергию, стабильную 

и менее подверженную резким изменениям цен. Это создает до-

полнительную экономическую стабильность для владельцев элек-

тромобилей и помогает уменьшить воздействие колебания цен на 

энергоресурсы на их бюджеты. 

Один из ключевых факторов, определяющих успешность 

электромобилей, – это постоянный прогресс в области батарейных 

технологий. Современные исследования и разработки позволяют 

создавать батареи с более высокой энергетической плотностью, 

улучшенной долговечностью и более быстрой зарядкой. Такие ин-

новации значительно повышают эффективность электромобилей и 

обеспечивают более длительное время движения на одном заряде. 

Современные электромобили не только демонстрируют уве-

личение запаса хода, что делает их более практичными для повсе-

дневного использования, но и предлагают улучшенные системы 

быстрой зарядки. Новейшие технологии позволяют значительно 

сократить время, необходимое для полного заряда батареи, делая 

процесс зарядки более удобным для владельцев электромобилей. 

Это содействует дополнительной интеграции электромобилей в 

повседневный ритм жизни и делает их более конкурентоспособ-

ными по сравнению с традиционными автомобилями. 
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Электромобили внедряют смарт-технологии для повышения 

удобства и безопасности водителей. Интеллектуальные системы 

управления позволяют владельцам контролировать заряд батареи, 

расход энергии и даже предварительно настраивать климат в са-

лоне с использованием мобильных приложений. Эти возможности 

не только улучшают опыт вождения, но также делают использова-

ние электромобилей более гибким и удобным для пользователей, 

поднимая технологический стандарт в автомобильной индустрии. 

Общая схема электромобилей представлена на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1 – Общая схема электромобиля 

 

Несмотря на многочисленные преимущества, электромобили 

сталкиваются с рядом вызовов, требующих решения. Одной из ос-

новных проблем является ограниченный запас хода, особенно в 

сравнении с традиционными автомобилями с двигателями внут-

реннего сгорания. Инфраструктура зарядных станций также оста-

ется вызовом, особенно в регионах с недостаточной развитой се-

тью. Вопросы утилизации старых батарей и высокие стартовые за-

траты также требуют внимания и инновационных решений.  

Рынок электромобилей переживает быстрый рост, поддержи-

ваемый стремительными технологическими изменениями и повы-

шенным интересом со стороны потребителей. Развитие новых мо-

делей с увеличенным запасом хода и улучшенными технологиями 

предоставляет более широкий выбор для потребителей. Значи-

тельные инвестиции в исследования и инфраструктуру зарядных 
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станций свидетельствуют о стремлении отрасли стать более до-

ступной и удобной для массового использования. 

Взгляд в будущее предоставляет множество возможностей 

для совершенствования технологии электромобилей. Исследова-

ния в области разработки новых материалов для батарей, улучше-

ния эффективности зарядки, а также интеграция электромобилей 

в «умные» города и системы энергетического управления явля-

ются ключевыми направлениями. Кроме того, стратегии по устра-

нению проблем с запасом хода и развитию более доступной ин-

фраструктуры зарядных станций открывают перспективы для бо-

лее широкого принятия электромобилей и уменьшения их воздей-

ствия на окружающую среду. 

В заключение, электромобили представляют собой перспек-

тивное и инновационное решение в сфере транспорта, обладая 

множеством существенных преимуществ. Они не только способ-

ствуют улучшению качества воздуха в городах, но и содействуют 

сокращению зависимости от нефти и уменьшению выбросов пар-

никовых газов. Экономические выгоды, связанные с экономией 

топлива и обслуживании, а также субсидии и льготы для владель-

цев, делают электромобили все более привлекательными для по-

требителей. Технологические достижения, включая прогресс в 

развитии батарей, увеличение запаса хода и интеграцию смарт-

технологий, делают электромобили более удобными и доступ-

ными для широкого круга потребителей. 

С ускоренным развитием технологий, дальнейшим совер-

шенствованием батарей и расширением инфраструктуры заряд-

ных станций, электромобили обретут еще большую конкуренто-

способность на автомобильном рынке. Повышение осведомленно-

сти об экологических выгодах и поддержка со стороны правитель-

ств создадут благоприятные условия для дальнейшего роста этой 

перспективной отрасли. В перспективе электромобили не только 

изменят наше представление о транспортном средстве, но и внесут 

свой вклад в создание более устойчивого и чистого будущего. 
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РОЛЬ ДИАГНОСТИКИ ТРАНСМИССИИ  
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НЕИСПРАВНОСТЕЙ ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 
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ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. Грузовые автомобили представляют собой ключевую часть в 

функционировании современного автотранспортного комплекса. Актуаль-

ным направлением развития в данной сфере является повышение эксплуа-

тационной надежности и безопасности грузовых автомобилей. Основной 

целью представленной статьи является выполнение анализа относительно 

взаимосвязи диагностики трансмиссии для предупреждения и устранения 

неисправностей на данном виде транспорта. Научная ценность работы 

состоит в систематизации знаний по представленному вопросу и возмож-

ности использования полученных материалов в качестве основы для повы-

шения надежности и безопасности при эксплуатации грузовых автомоби-

лей. 

Ключевые слова: диагностика; трансмиссия; грузовой автомобиль; неис-

правность; безопасность; предупреждение. 

 

THE ROLE OF TRANSMISSION DIAGNOSTICS IN THE 

PREVENTION AND TROUBLESHOOTING OF TRUCKS 

 

M. V. Kuzin 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. Trucks represent a key part in the functioning of the modern motor 

transport complex. The current direction of development in this area is to improve 

the operational reliability and safety of trucks. The main purpose of the presented 

article is to perform an analysis regarding the relationship of transmission diag-

nostics for the prevention and troubleshooting of this type of transport. The sci-

entific value of the work consists in the systematization of knowledge on the pre-

sented issue and the possibility of using the obtained materials as a basis for im-

proving reliability and safety in the operation of trucks. 

Keywords: diagnostics; transmission; truck; malfunction; safety; warning. 
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Любая техника подвергается значительным нагрузкам и экс-

тремальным условиям эксплуатации, что особенно характерно для 

грузовых автомобилей. Работоспособность парка данного вида ав-

тотранспорта и стабильность деятельности промышленных пред-

приятий напрямую зависят от его технического состояния [1]. В 

связи с этим остается актуальной проблема, связанная с предупре-

ждением и устранением неисправностей на грузовом автотранс-

порте. Одним из методов решения данной проблемы является вы-

полнение плановой и внеплановой диагностики трансмиссии. 

Трансмиссия имеет ключевую роль, обеспечивая передачу 

механического усилия от двигателя на колеса. В составе трансмис-

сии грузового автомобиля находятся сцепление, коробка передач, 

карданная передача и ведущий мост. Диагностика данных элемен-

тов позволяет выявить на ранней стадии возникающие дефекты 

для возможности принятия оперативных мер с целью недопуще-

ния возникновения аварийных ситуаций. Так, при эксплуатации 

грузовых автомобилей именно трансмиссия испытывает наиболь-

шие нагрузки [2]. Для поддержания надежности и безопасности 

при использовании данной техники важно и необходимо прово-

дить техническое обслуживание и диагностику трансмиссии.  

Важно отметить, что диагностика трансмиссии представляет 

собой сложный и трудоемкий процесс применительно к грузовым 

автомобилям. Для возможности эффективного проведения данных 

мероприятий требуется качественная подготовка персонала и ра-

бочих мест, а также оснащение специальными инструментами. 

Именно в результате эффективной диагностики трансмиссии мо-

жет быть повышена эксплуатационная надежность и безопасность 

грузового транспорта. 

На рисунке 1 выделены основные неисправности, свидетель-

ствующие о необходимости проведения внеплановой диагностики 

и технического обслуживания трансмиссии: 

Роль диагностики трансмиссии состоит в обнаружении и 

определении проблем, связанных с трансмиссией, и принятии со-

ответствующих мер для их устранения.  
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Рисунок 1 – Основные неисправности трансмиссии 

 

Диагностика трансмиссии включает в себя следующие основ-

ные задачи и функции: 

 обнаружение неисправностей. Диагностика позволяет 

выявить проблемы, такие как износ деталей, ослабление соедине-

ний, утечки масла и другие повреждения трансмиссии [3]. Это по-

могает предотвратить возникновение серьезных поломок и доро-

гостоящих ремонтов; 

 определение причин неисправностей. Диагностика поз-

воляет определить причины возникновения проблем с трансмис-

сией, такие как неправильное использование, недостаток смазки, 

износ деталей или физические повреждения системы. Это помо-

гает принять меры для их устранения и предотвращения повтор-

ного возникновения; 

 оценка состояния трансмиссии. Диагностика также поз-

воляет оценить общее состояние трансмиссии и ее работу [4]. Это 

помогает определить, требуется ли обслуживание или ремонт, а 

также позволяет установить оптимальный режим работы для 

предотвращения износа и неисправностей в дальнейшем; 

 рекомендации по ремонту и обслуживанию. На основе 

результатов диагностики специалисты могут дать рекомендации 

по проведению ремонта или обслуживанию трансмиссии. Это по-

могает оперативно устранить неисправности и обеспечить надеж-

ную работу грузового автомобиля. 

В целом, диагностика трансмиссии в грузовых автомобилях 

имеет важное значение для предотвращения серьезных поломок, 

оптимизации работы системы, продления срока службы и повы-

шения безопасности при перевозке грузов. Диагностика трансмис-

сии грузового автомобиля играет важную роль в предупреждении 
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и устранении неисправностей. Далее представлены факторы, сви-

детельствующие о необходимости проведения диагностики транс-

миссии с целью предупреждения и устранения неисправностей на 

грузовых автомобилях: 

 раннее обнаружение неисправностей. Диагностика поз-

воляет выявить проблемы в трансмиссии до того, как они станут 

серьезными. Это помогает предупредить поломку или поврежде-

ние трансмиссии во время эксплуатации автомобиля [5]. Регуляр-

ная диагностика может помочь избежать дорогостоящего ремонта, 

замены или перестановки трансмиссии; 

 оптимизация работы автомобиля. Трансмиссия играет 

важную роль в передаче мощности от двигателя к колесам. Если 

трансмиссия неисправна, это может привести к потере мощности 

и снижению производительности автомобиля. После диагностики 

можно выполнить необходимые регулировки или замену неис-

правных деталей, чтобы восстановить эффективность работы 

трансмиссии. Это помогает сохранить оптимальные характери-

стики автомобиля и экономить топливо; 

 повышение безопасности. Некоторые неисправности 

трансмиссии могут привести к опасным ситуациям на дороге, та-

ким как потеря рулевого управления или неожиданная потеря 

мощности. Регулярная диагностика позволяет выявлять и устра-

нять такие проблемы, что снижает риск возникновения аварийных 

ситуаций и обеспечивает безопасность в первую очередь водителя 

и груза; 

 увеличение срока службы трансмиссии. Регулярная ди-

агностика позволяет выявлять неисправности или износ деталей 

трансмиссии на ранней стадии. Это позволяет своевременно заме-

нить изношенные или проблемные детали, что продлевает срок 

службы трансмиссии, а также взаимосвязанных элементов и 

предотвращает дорогостоящие ремонтные работы в будущем. 

Таким образом, основной целью представленной статьи яв-

лялось выполнение анализа относительно роли диагностики 

трансмиссии в предупреждении и устранении и неисправностей 

грузовых автомобилей. В результате работы подтверждена высо-

кая роль и значимость данных аспектов. Именно диагностика 
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трансмиссии помогает предупредить поломку, повысить безопас-

ность и оптимизировать работу грузового автомобиля. 
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Аннотация. В статье описаны особенности перевозки молока и молочной 

продукции. Показаны основные способы доставки молочной продукции ав-

томобильным транспортом. Рассмотрены требования, которые предъяв-

ляются к используемым для доставки молочной продукции автомобилям. 

Ключевые слова: молоко; молочные продукты; транспорт; доставка; пе-

ревозка; температура; температурный режим. 
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Abstract. The article describes the features of transportation of milk and dairy 

products. The main ways of delivering dairy products by road are shown. The 

requirements that apply to vehicles used for the delivery of dairy products are 

considered. 

Keywords: milk; dairy products; transport; delivery; transportation; tempera-

ture; temperature regime. 

 

В связи с тем, что молоко и молочная продукция является 

скоропортящимися грузами, их перевозка должна быть беспере-

бойной в максимально короткие сроки с соблюдением строгих са-

нитарно-эпидемиологических правил и регламентов [4]. К разно-

видностям молочной продукции можно отнести все виды сыров, 

кефир, йогурт, сметану, творог и др. 

При перевозке молоко и молочные продукты должны соот-

ветствовать определенным температурным и временным режи-

мам. В таблице 1 для примера приведены различные сроки 
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хранения молочных продуктов, которые зависят от температур-

ного режима. 
 

Таблица 1 – Температура и сроки хранения молока  

и молочной продукции 

Тип Температура (С) Срок хранения 

Молоко от +2 до +4 72 часа 

Сливочное масло от -18 7…10 мес. 

Сметана от +2 до +4 5…85 дней 

Кефир от +2 до +5 3 дня 

Йогурт от +3 до +5 25 дней 

Творог от +2 до +4 55 дней 

Мороженое от -18 до -20 1…1,5 мес. 

Сгущенное молоко от 0 до +10 12 мес. 

Сухое молоко от +1 до +8 8 мес. 

 

Кроме того, при перевозке разных видов молочной продук-

ции важно учитывать разницу в температурном режиме для транс-

портировки. Большинство охлаждающих устройств на авторефри-

жераторах рассчитаны лишь на поддержание температуры в ин-

тервале от +2 до +4°С и не могут в полной мере охлаждать «теп-

лые» товары. В таком случае допустимо разделять такие товары 

либо специальными теплоизолированными перегородками (рису-

нок 1), либо перевозить отдельным подвижным составом [1]. 
 

 
Рисунок 1 – Перевозка молочной продукции с разным 

температурным режимом 

 

В зависимости от категории молочной продукции использу-

ются следующие правила транспортировки [3]: 
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1. Сливки и молоко достаточно чувствительны к уровню 

кислотности, поэтому эти продукты перевозят с помощью авто-

транспорта с закрытым кузовом, либо на открытых машинах, по-

крытым чистым брезентом для защиты тары от негативного воз-

действия внешней среды. 

2. Сырки, замороженный творог и сырники фасуют в до-

щатые ящики. Разгрузка должна быть быстрой, без скачков и пе-

репадов температур. 

3. Сливочное масло упаковывают в картонные или фанер-

ные ящики, а также бочках. А вот топленое масло перевозят только 

в бочках. Транспортируют масло в рефрижераторах или автома-

шинах с охлаждающим оборудованием, а также в дополнительно 

оснащенных защитным покрытием открытых фургонах. 

Еще одним важным требованием перевозки молочной про-

дукции является необходимость соблюдать правила товарного со-

седства. Категорически запрещается перевозить молочные про-

дукты вместе с мясными сырыми продуктами, а также полуфабри-

катами и на автотранспорте транспорте, где ранее находились хи-

мические и ядовитые вещества во избежание обсеменения болез-

нетворными бактериями и попадании в молоко опасных веществ. 

В настоящее время используется несколько способов пере-

возки молочной продукции, позволяющих соблюдать санитарно-

гигиенические нормы [1]. 

Если грузоперевозки молочных продуктов осуществляются с 

использованием тары, то применяются изотермические фургоны 

или рефрижераторные фуры. Кузов такого фургона состоит из кар-

каса, оцинкованной стальной обшивки, теплоизоляционного по-

крытия и облицовки из листовой стали (рисунок 2). 
 

 
Рисунок 2 – Изотермический фургон 
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Отличие рефрижераторов (авторафов) состоит в наличии хо-

лодильной установки (рисунок 3). 
 

 
Рисунок 3 – Авторефрижератор 

 

Наливной способ также используется для транспортировки 

молочной продукции. Для выполнения этой задачи используются 

специальные автомобильные цистерны и автоцистерны. Одна или 

несколько секций автоцистерны имеют сферическое днище. Внут-

ренняя обшивка состоит из термоизоляции, дерева и пергамента. 

Деревянные панели защищают утеплитель от влаги, а деревянный 

кожух – от проникновения воды. Покрытие из термоизоляцион-

ного материала препятствует нагреву и замораживанию молока.  

Наливные цистерны, предназначенные для перевозки моло-

копродуктов, устанавливают на грузовики. В зависимости от 

назначения цистерны могут иметь одну, две или более секций. В 

верхней части цистерны установлены датчики, которые отслежи-

вают уровень заполнения. Как правило, для слива молочных про-

дуктов используются насосы (рисунок 4) [1]. 
 

 
Рисунок 4 – Автоцистерна 
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Сливочное масло допустимо перевозить на грузовиках без 

климат-контроля. При этом должны соблюдаться повышенные 

требования к гигиеническому состоянию кузова и скорости до-

ставки продукции. 

Выводы 

1. Показаны основные способы доставки молочной про-

дукции автомобильным транспортом. 

2. Описаны особенности перевозки молока и молочной 

продукции. 

3. Рассмотрены требования, которые предъявляются к ис-

пользуемым для доставки молочной продукции автомобилям, та-

кие, как наличие санитарного паспорта, систематическая дезин-

фекция и мойка транспорта как в грузовом отсеке, так и снаружи, 

соблюдение товарного соседства при размещении продукции в 

грузовом отсеке.  
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Аннотация. В статье освещаются особенности внедрения искусствен-

ного интеллекта в системы точного земледелия для дальнейшего их исполь-

зования в технике ООО «КЗ «Ростсельмаш». 
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Abstract. The article highlights the features of the introduction of artificial intel-

ligence into precision farming systems for their further use in the equipment of 

LLC «KZ Rostselmash». 

Keywords: artificial intelligence; precision agriculture; combine harvesters 
 

Точное земледелие можно определить как совокупность тех-

нологических приемов, обеспечивающих дифференцированную 

обработку отдельных участков поля с учетом его неоднородности 

по плодородию, распространению вредителей, болезней и сорняков 

при рациональной дозировке воздействия с целью создания основы 

для экономически эффективного и экологически обоснованного 

землепользования. Развитие точного земледелия стало возможным 

благодаря появлению программно-аппаратных средств, глобальной 

системы определения координат и геоинформационных систем 
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(ГИС), а также сельскохозяйственных машин, способных прово-

дить дифференцированную обработку поля. 

Точные системы удобрения представляют собой реализуе-

мые с использованием искусственного интеллекта в повседневной 

работе планы применения удобрений, основанные на негенерали-

зованных результатах геореференсированного почвенноагрохими-

ческого обследования, дистанционного мониторинга состояния 

посевов и новых методических подходов к внесению удобрений. 

Как показывает практика, внедрение данной технологии обе-

щает следующие преимущества: 

 позволяет сельхозпроизводителям использовать ре-

сурсы более эффективно, что приводит к сокращению издержек и 

повышению прибыльности; 

 способствует снижению использования химических 

удобрений и пестицидов, что благоприятно влияет на экологиче-

скую устойчивость производства; 

 позволяет получать более качественную продукцию, 

что способствует улучшению качества питания и безопасности пи-

щевых продуктов; 

 возможность оптимизировать использование ресурсов. 

Таким образом, целью данной работы является система точ-

ного земледелия с искусственным интеллектом для перспектив-

ных моделей комбайнов производства ООО «КЗ «Ростсельмаш». 

Материал и методы исследования 

Глобальная навигационная спутниковая система предназна-

чена для определения пространственных координат в любой точке 

на поверхности Земли и акватории Мирового океана. Базовым ме-

тодом определения координат является вычисление расстояния от 

GPS-приемника до нескольких спутников, расположение которых 

считается известным. Постоянно отслеживая свое положение, 

GPS-приемник может рассчитать скорость и направление движе-

ния. Для обеспечения точности вычислений сигнал корректиру-

ется с помощью дифференциальной системы позиционирования. 

В мире распространено множество систем дифференциаль-

ных поправок, но одна из точных наземных поправок, позволяю-

щая добиться точности 2…5 см соответственно – система RTK.  
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Для реализации данной системы необходимо два GPS-прием-

ника и два радиомодема. Один приемник, являясь базовой стан-

цией, передает поправку в виде сообщения подвижному прием-

нику. Оба приемника получают дополнительные данные с GPS-

спутников по каналу, что способствует повышению точности. Та-

кие поправки передаются по радиоканалу в радиусе 11 км от базо-

вой станции и ограничиваются мощностью передатчика и релье-

фом местности. 

При построении алгоритма работы системы необходимо от-

метить ряд требований, которые предъявляют навигационной си-

стеме: 

1) Гарантированное обеспечение потребителей сигналами 

необходимого количества спутников на всей поверхности Земли; 

2) Гарантированная возможность для потребителей опре-

делять свои координаты круглосуточно; 

3) Неограниченность потребителей; 

4) Высокая точность координатно-временных определе-

ний потребителя. 

Представленным выше требованиям отвечает система ГЛО-

НАСС второго поколения, которая имеет 24 спутника, располо-

женных на высоте 19000 км. Это позволит иметь одновременно 

приемлемый по мощности навигационный сигнал от спутника на 

поверхности Земли и получать координаты техники с высокой точ-

ностью. 

Система ГЛОНАСС состоит из трех основных подсистем: 

1) Орбитальная группа навигационных космических аппа-

ратов; 

2) Наземный комплекс управления; 

3) Аппаратура потребителей. 

Результаты исследования 

Работа данной системы осуществляется через программу Аг-

ротроник – это система, которая отслеживает, сохраняет и выдает 

по требованию данные о работе агромашин. Платформа Агротро-

ник позволяет инженеру или агроному в офисе посмотреть необ-

ходимые параметры работы агрегатов машины. 

Для разработки системы точного земледелия нужно взять за 

базу транспортное средство, которое послужит основой для уста-

новки системы. Одним из востребованных зерноуборочных 
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комбайнов производства Ростсельмаш, является модель Acros 585, 

которая универсальна в использовании и отличается высокой 

надежностью. 

Концепцию системы точного земледелия можно классифици-

ровать по трем основным характеристикам: 

1) Тип датчика; 

2) Метод обработки данных; 

3) Способ ввода визуальной информации в решение нави-

гационной задачи. 

Датчики, подходящие для навигации на основе изображений, 

как правило, должны соответствовать определенным критериям в 

зависимости от конкретной задачи и используемого носителя. По-

мимо критериев, связанных с пригодностью для эксплуатации в 

поле (устойчивость к ударам, вибрациям, электромагнитным по-

мехам), необходимо учитывать такие факторы, как размеры, стои-

мость и энергопотребление. 

Задача системы заключается в управлении рулевым колесом 

комбайна при его движении по заданной траектории с использова-

нием искусственного интеллекта. Отклонения от заданной траек-

тории, вырабатываемые искусственным интеллектом и навигаци-

онным контроллером, через управляющий канал вводится в гид-

ропривод ходовой части комбайна, исключая инертность и люфт 

рулевого управления.  

В дополнение устанавливается датчик угла поворота колес. 

Такая система обеспечивает максимальную точность (отклонение 

2 см) движения по маршруту без вмешательства механизатора. 

В полный комплект входит: 

1) Навигационный приемник с точностью позиционирова-

ния до 2 см, способный работать на двух частотах; 

2) Дисплей; 

3) Система искусственного интеллекта для расчета откло-

нений на неровностях и корректировки направления движения; 

4) Подруливающее устройство. 

Поправки будут приниматься от контрольно-корректирую-

щей станции дифференциальной подсистемы ГНСС. Сервис Агро-

троник будет работать следующим образом: компания Ростсель-

маш имеет собственную сеть базовых станций, они в автоматиче-

ском режиме вычисляют необходимую коррекцию сигнала, а 
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затем через стационарные спутники передают поправку на кон-

кретный приемник. 

Дополнительно применяется режим RTK-станции при кото-

ром на территории хозяйства размещается контрольно-корректи-

рующая станция и поправки на приемники высылаются с неё ра-

диосигналом с частотой 450 или 900 МГц (резервный способ для 

получения данных). 

Заключение 

Разработка данной системы позволит оптимизировать ис-

пользование ресурсов и увеличить урожайность, путем её внедре-

ния на борт комбайна, комбинируя технологии RTK и искусствен-

ного интеллекта. 

Подобная система должна: 

1) Снизить трудоемкость проведения полевых операций; 

2) Увеличить производительность; 

3) Снизить количество пропусков и перекрытий; 

4) Обеспечивать экономичное использование ГСМ и со-

кратить трудозатраты; 

5) Обеспечивать безостановочную работу в условиях пло-

хой видимости и в темное время суток. 

Все эти условия дают существенный экономический эффект, 

кроме того, автоматизация вождения снижает нагрузку на механи-

затора. Воплощение разработки такой системы осуществимая за-

дача, так как все необходимые электронные компоненты и мате-

риалы имеются в свободном доступе. На сегодняшний день суще-

ствует реализация изготовления деталей любой геометрической 

формы, преимущество данной системы заключается в возможно-

сти использования её на борту комбайна, что является экономич-

ным по средствам и времени. 
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Аннотация. В рамках проведённого исследования были рассмотрены ос-

новные направления совершенствования уборки силосных культур на полях. 

Помимо этого, были рассмотрены основные возможности действующей 

техники, а также разрабатываемых патентов, подлежащих внедрению. 

По результатам проведённого исследования были сделаны выводы о необ-

ходимости модернизации действующей системы сборки урожая в органи-

зационном и техническом аспектах.  

Ключевые слова: технология уборки; силос; комбайн; полевая уборка; агро-

техника.  

 

IMPROVING SILAGE HARVESTING 
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Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. As part of the study, the main directions for improving the harvesting of 

silage crops in the fields were considered. In addition, the main features of the 

existing technology, as well as the developed patents to be implemented, were 

considered. Based on the results of the study, conclusions were drawn about the 

need to modernize the existing harvesting system in organizational and technical 

aspects. 

Keywords: harvesting technology; silo; harvester; field harvesting; agricultural 

technology. 

 

Для начала проведения анализа следует привести основные 

проблемные аспекты действующей системы уборки силосных 

культур в нашей стране. К таким проблемам следует отнести сле-

дующие аспекты: 

 высокие затраты на транспортировку урожая с поля на 

хозяйственный пункт (около 50 % от общих затрат возделывания 

культуры); 
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 высокие машинозатраты на транспортировку убранной 

культуры в центры обработки послеуборочного этапа (в наличии 

меньше половины требуемого объёма машин); 

 длительные простои комбайнов по причине отсутствия 

необходимого количества автомобилей (30 % из-за отсутствия ав-

томобилей, 40 % при ожидании выгрузки); 

 в виду вышеуказанных причин возникает сильное 

уплотнение почвы тяжёлой техникой.  

Современная техника, предусмотренная для осуществления 

уборки разного рода культур на полях имеет достаточно большие 

габариты, в том числе в весовом соотношении. В противном слу-

чае, после сильного уплотнения использование почвы для даль-

нейшего выращивания культур становится невозможным.  

В регионах, где почва считается переувлажненной, такая про-

блема возникает ещё острее, а переуплотнение наступает в разы 

быстрее.  

Кроме этого, помимо экологического ущерба, возникают су-

щественные экономические потери, вплоть до снижения урожай-

ности на 30 % и более.  

Все перечисленные проблемные аспекты связаны с современ-

ными технологиями и возможностями уборки урожая. Это свиде-

тельствует о необходимости пересмотра средств и способов 

уборки культур, в том числе с ракурса технических аспектов.  

Основной машиной, требующей модернизации, является 

комбайн. Рассматривая энергетическую составляющую, именно 

комбайн является наиболее не эффективным.  

Так, по некоторым данным, энергозатраты на бесполезную 

при уборке деформацию и перемещение соломы расходуется до 

80 % общей затрачиваемой на уборку энергии.  

Для более эффективного использования комбайна необхо-

димо обеспечить модернизацию комбайна до техники нового по-

коления.  

Такой комбайн должен отвечать следующим техническим ха-

рактеристикам: 

 устранить попадание соломы в комбайн; 

 обеспечить упрощение конструкции молотильно-сепа-

рирующего устройства; 
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 модернизировать комбайн до более лёгкого и менее га-

баритного; 

 снизить уровень негативного воздействия на почву в 

экологическом направлении, а также агроэкологическом; 

 минимизировать, или полностью устранить необходи-

мость заезда техники на территорию поля; 

 минимизировать необходимость потребностей в вывозе 

зерна с территории поля; 

 минимизировать материальные затраты на уборку уро-

жая; 

 разработать и внедрить вакуумный комбайн или стаци-

онарную установку, предназначенные для обмолота силосных 

культур.  

Рассмотрим более детально предлагаемые направления мо-

дернизации уборки силосных культур.  

Одним из базовых прорывов рассматриваемой области 

должна быть разработка современных комбайнов, которые смогли 

бы обеспечить очес растений на корню. Основным адаптером та-

кой техники послужит очесывающая жатка.  

К настоящему моменту проводилось достаточно много раз-

работок такого формата.  

Завод ОАО «Пензмаш» и сегодня выпускает партии очесыва-

ющей жатки под наименованием «Озон».  

Приведём в таблице 1 основные технические характеристики 

рассматриваемой очесывающей жатки «Озон».  
 

Таблица 1 – Технические характеристики очесывающей жатки «Озон» 

Показатель Мера из-

мерения 

Количественное или ка-

чественное выражение 

Ширина рабочего захвата м 5, 6, 7 

Рабочая скорость км/ч до 12 

Обслуживающий персонал чел. 1 

Длина, ширина и высота м 5,6; 6,6; 7,6 * 2,5 * 1,8 

Масса кг 1700, 1900, 2200 

Подъём и опускание тип гидравлический 

Управление тип из кабины 

Наклонная камера тип транспортерный 

Копирование рельефа в продоль-

ном и поперечном направлениях  

тип механический 
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В настоящее время идёт работа над патентами, в рамках ко-

торых могут быть реализованы все указанные направления совер-

шенствования, но на практике такая система не внедрена до сих 

пор.  

Решение задач по снижению энергозатрат, уходящих на бес-

полезную деформацию и перемещение соломы в молотилке, воз-

можно на базе решения первого аспекта.  

Для дальнейшего совершенствования комбайна в аспекте 

снижения его массы, габаритов, увеличения производительности, 

следует обеспечить отсутствие попадания соломы в комбайн. При 

этом, будет возможно организовать работу комбайна только с зер-

ном и колосками, которые по объёму существенно меньше.  

Также при исключении достаточно объёмного соломотряса, 

будут упрощены процессы очистки и обмолота.  

Помимо этого, возможно снижение массы комбайна посред-

ством ликвидации бункера сборки зерна, на который отводится, 

как правило, 10…12 тонн общего веса техники.  

Для реализации таких предложений на практике могут быть 

использованы мягкие контейнеры под наименованием «биг-бэг». 

Такие контейнеры могут быть расположены как на прицепных 

платформах, так и на опорных листах и поддонах. Разгрузка кон-

струкции производится на крайней части поля.  

Достижение достаточного уровня агроэкологического эф-

фекта влияния на почву возможно на основании снижения веса и 

габаритов комбайна, а также посредством перехода на гусеничный 

ход с использованием гусениц резиноармированного типа.  

На основании внедрения предыдущих пунктов будет достиг-

нуто выполнение цели по ограничению выезда автотранспорта в 

пределы поля, так как он будет использован только для погрузки 

расположенных на краях поля мягких контейнеров предлагаемого 

вида.  

Достижение экономического эффекта будет возможно на 

базе минимизации задействованного в уборке транспорта, а также 

необходимости сбора дополнительного урожая ввиду уплотненно-

сти почвы. Помимо этого, снизится и стоимость комбайна, расхода 

горючего.  

Все указанные аспекты позволят усовершенствовать уборку 

силосных культур на полях, а также максимизировать как 
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экономический, так и экологический эффект от предлагаемых 

предложений.  

Таким образом, можно сделать следующие выводы в рамках 

проведённого исследования.  

В работе представлены общие положения, раскрывающие 

необходимость и основные аспекты комбайна нового поколения, 

используемого для уборки зерна. Помимо этого, в статье освеща-

ется новый способ уборки и усовершенствованный вид логистики 

при уборке.  

Предлагается ограничить попадание соломы в молотилку при 

применении очесывающей жатки.  

Так, будет достигнут эффект, при котором: 

 снизится мощность двигателя комбайна, и, как след-

ствие, потребление горючего; 

 увеличится выработка и производительность техники; 

 упростится само строение техники, и, как следствие, по-

низится её стоимость.  

Решение проблемы переуплотнения возможно на базе выпол-

нения следующих аспектов: 

 обеспечить переход используемых комбайнов на гусе-

ничный резиноармированный ход; 

 снизить габариты и вес комбайна, посредством внедре-

ния использования эластичного контейнера вместо бункера.  

Исключить переуплотнение также возможность посредством 

ограничения выезда на поле машин, тем самым обеспечив вы-

грузку комбайна на краю поля. Так, будет достигнута минимиза-

ция используемого при уборке транспорта в разы.  

Отдельно следует выделить необходимость разработки ваку-

умного метода обмолота, который в современных условиях крайне 

необходим.  

Новые технические характеристики комбайна и предлагае-

мые способы уборки позволят получить как экономический, так и 

экологический эффект.  
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Аннотация. Продукты на основе зернового сырья, такие как крупа, поль-

зуются повышенным спросом у потребителей как продукты повседневного 

потребления. Имея низкое содержание влаги, они обладают длительным 
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Введение 

Зерновые крупы – это продукты, которые широко использу-

ются в повседневной жизни. Они применяются не только на про-

мышленных производствах, но и в качестве основного ингреди-

ента для домашней выпечки и панировки. Крупы являются очень 

полезными продуктами питания, особенно важными для детей, по-

жилых людей и взрослых [1]. Поэтому так важно иметь доступ к 

высококачественным зерновым продуктам для правильного пита-

ния. 

Цель и задачи исследования 
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Цель исследования: разобрать и применить цифровые техно-

логии для обеспечения безопасности зерновой продукции. 

Задачи исследования: изучить технологические характери-

стики зерна; провести анализ электронного документооборота; 

ознакомиться с программами управления и проектирования про-

цессов предприятия. 

Условия, материалы и методы исследования  

В ходе исследования был проанализирован материал научно-

публицистической литературы о внедрении цифровой маркировки 

на товарах для потребителей. Основным элементом единой инфор-

мационной системы (ЕИС) является система сквозного электрон-

ного документооборота. Благодаря этой системе, информация пе-

редается между предприятиями в необходимом объеме. Для каж-

дой партии товара в ЕИС создается индивидуальная карточка, в 

которую позднее вносится требуемая информация. 

Результаты исследования 

При хранении крупа изменяется медленнее, чем мука. В 

начале она сохраняет свои качества, но со временем они посте-

пенно ухудшаются. Прежде всего это проявляется в изменении 

вкуса и аромата. У крупы постепенно ослабевает ее характерный 

вкус и запах, а в каше появляются посторонние запахи, а также 

чувствуется горечь и кислинка. 

При неверном хранении продуктов, включая муку, при повы-

шенной температуре и влажности воздуха или в случае наличия 

сыпучих продуктов в не герметичной упаковке истекшего срока 

годности, возможно размножение насекомых и клещей. Это при-

водит к снижению качества и безопасности зернопродуктов (рису-

нок 1). Согласно ТР ТС 021/2011 и нормативам на муку и крупы, 

зараженность вредителями хлебных запасов не допускается. 

Рекомендуется выбросить крупу, даже если в ней было не-

большое количество жучков, так как при самой тщательной 

очистке и промывке в ней могут остаться следы деятельности вре-

дителей. Каша из такой крупы приобретает горький вкус, неприят-

ный запах, и теряет свои пищевые и вкусовые качества. Крупы с 

высокой степенью зараженности жучками могут привести к серь-

езным отравлениям, так как вредителям часто сопутствуют вред-

ные бактерии, содержащиеся в их экскрементах. 
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Рисунок 1 – Пути загрязнения насекомыми 

 

Основными факторами, влияющими на развитие жизненного 

цикла вредоносных насекомых, имеют температура и влажность 

воздуха. Крупу с обнаруженными жучками необходимо сразу же 

утилизировать. Но нужно обязательно узнать источник заражения 

и как можно быстрее с целью снижения потерь. 

Крупа, как и любой другой продукт попадает к нам не на пря-

мую с поля, а проходя через цепочку предприятий (рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Общий вид цепочки предприятий 

1 – растениеводческие предприятия; 2 – перевозчики зерна; 3 – перера-

ботчик; 4 – компании оказывающие услуги по перевозке и хранению; 5 – 

торговые предприятия. 

 

В данной системе ключевым инструментом является элек-

тронный документооборот, который позволяет передавать инфор-

мацию между этапами в нужном объеме. Для каждой партии про-

дукта в системе создается отдельная карточка, информация в 
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Несоблюдении условий хранения Нарушение технологии 
производства
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санитарно-гигиенического 

состояния помещений. 

Отсутствие защиты от

самостоятельного проникновение 

насекомых. В том числе и в 

жилых помещениях.

Нарушение технологии во время 
стадий очистки и сортировки
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которой дополняется на каждом этапе. Современная измеритель-

ная техника позволяет не только снимать показания, но и автома-

тизировать анализ результатов, и вносить данные в карточку про-

дукта, при этом снижая влияние человеческого фактора. 

На первый взгляд, перерабатывающее предприятие может 

служить преградой против распространения вредителей на гото-

вую продукцию. Однако это применимо в основном к крупным 

компаниям с современными автоматизированными линиями про-

изводства, которые исключают человеческий фактор. Основным 

средством борьбы с распространением вредителей на предприятии 

должно быть разделение процессов, связанных с приемкой и обра-

боткой сырья, а также готовой продукции, с учетом отсутствия пе-

ресечения персонала, чтобы исключить возможность переноса 

насекомых на одежде. 

Для повышения эффективности и снижения затрат могут 

быть использованы программы управления и проектирования про-

цессов предприятия, основанные на современных нотациях, таких 

как BPMN и EPC. Цифровизация процессов позволит более ясно 

определить границы ответственности участников процесса, а 

также обеспечит быструю реакцию на непредвиденные ситуации 

с использованием обратной связи [3, 4].  

На последних двух этапах важную роль играет система отсле-

живания всей цепочки продукции «от поля до прилавка», которую 

при необходимости можно дополнить объективными средствами 

контроля [5, 6, 7]. 

Например, благодаря маркировке и централизованной базе 

данных система Честный знак позволяет проверить доступность 

лекарственных препаратов в аптеках, маркировка продукции обес-

печивает гарантию качества молочных продуктов, и в случае 

угрозы для здоровья покупателей позволяет быстро изъять дефект-

ную продукцию из оборота.  

Однако эффективность маркировки может быть недостаточ-

ной, поэтому мы предлагаем дополнить ее обратной связью. Это 

можно достичь с помощью распространения цифровых техноло-

гий и добавления данных о цепочке поставки, что позволит вы-

явить места нарушений. 

Заключение 
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Чтобы обеспечить безопасность зерновой продукции с ис-

пользованием цифровых технологий, необходимо обеспечить про-

зрачность всей цепочки и найти источник заражения благодаря об-

ратной связи.  

Однако, пока такая маркировка не внедрена, при покупке зер-

новой продукции в магазине, рекомендуется обратить внимание на 

качество товаров и маркировку, а также более внимательно по-

дойти к выбору продукции. При покупке следует обязательно про-

верить дату изготовления, так как чем дольше продукт хранится, 

тем больше вероятность его порчи или появления вредителей. 

Наличие дроблений и шелухи в цельных зернах может свидетель-

ствовать о нарушении этапов производства. Также следует обра-

тить внимание на органолептические показатели, включая одно-

родность цвета крупинок, отсутствие посторонних запахов и ко-

мочков, что указывает на нормальную влажность. Покупать про-

дукцию стоит только в надежных местах, избегая покупок впрок и 

на стихийных рынках, где, скорее всего, не соблюдаются условия 

хранения. Хранить зерновую продукцию следует в сухих емкостях 

с герметичными крышками, которые не пропускают влагу и вре-

дителей, соблюдая условия хранения и санитарные нормы. 
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Аннотация. В данной статье анализируется планирование грузовых авто-
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Важнейшим составляющим звеном технологических процес-

сов уборки и возделывания сельскохозяйственных культур явля-

ется автомобильный транспорт и он, в большинстве случаев, фор-

мирует весомую трудоемкость и энергоемкость этих операций. В 

агрофирмах, на транспортные работы приходится, более 30 % об-

щих затрат труда и более 40 % расхода энергии. Объём транспорт-

ных затрат в себестоимости доходит до 35…40 % от всей продук-

ции. 

В то же время существенная роль автомобильных перевозок 

ощутима в транспортировке удобрений и посевных материалов, 

вывозу собранного урожая и доставке сельскохозяйственной про-

дукции потребителю вовремя. 

Существенной особенностью парка автомобилей, современ-

ных прицепов и полуприцепов в АПК является широкая 
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разномарочность, преобладающая изношенность, а также неодно-

родность. Агропредприятия эксплуатируют значительное количе-

ство иностранных машин различных лет выпуска и различного 

технического состояния. 

Сфера рациональной эксплуатации автотранспорта при сборе 

и развозе, а также подвозе к транспорту очень ощутима. Кроме 

того, это перевозки на небольшие расстояния, перевозки внутри-

хозяйственные, перевозки в строительстве и торговле. 

В уборочно-транспортном процессе не представляется воз-

можным разработать метод оптимизации, который был бы универ-

сален, поскольку значительный объем начальной информации, 

ограничений и допущений приведут к получению результатов с 

ощутимой погрешностью. Вследствие этого требуется разработать 

метод по оптимизации уборочно-транспортного снабжения произ-

водства, который, будет сравнительно простым и разрешит учесть 

прежде всего технико-экономические условия. 

Оценивая транспортный процесс, в качестве критерия опти-

мальности используют стоимостные показатели. К натуральным 

показателям приводит несовершенство в ценообразовании, из-за 

чего стоимостные показатели зависят в основном от рыночной 

конъюнктуры, и могут недостаточно полно оценивать фактиче-

ские траты. Использование натуральных показателей справед-

ливо, но только в случае, когда они приведут к более значитель-

ному результату по критерию стоимости. При оптимальном ком-

плектовании определяется уборочно-транспортная группа мето-

дом статистического моделирования, в качестве критерия эффек-

тивности отдают предпочтение минимуму приведенных затрат (1) 

на единицу объема транспортируемого груза (руб./т.) в поставлен-

ные сроки. 

Пmin → min                                              (1) 

Приведенные затраты зависят от ряда показателей, оценива-

ющих уборочно-транспортные бригады и содержат: количество 

зерноуборочных комбайнов и средств транспорта, расходов при 

работе одного часа зерноуборочного комбайна, а так же средств 

транспорта, расходов при уборке единицы площади сельскохозяй-

ственной культуры, расходы при пробеге одного километра ис-

пользуемым транспортным средством, средней длины груженной 

ездки, коэффициентом использования пробега, а также 
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грузоподъемностью транспортного средства, сопоставимой с чис-

лом выгруженных бункеров зерноуборочного комбайна. 

При условии ограниченных ресурсов рабочей силы, средств 

транспорта, времени проведения работ, рационально применить 

критерии оптимальности, поскольку они позволят увеличить про-

изводительность труда, сократив затраты труда, средств транс-

порта и уменьшить потребность в ТС. 

Разрабатывая оптимальные планы транспортировок грузов, 

используя один вид транспорта, рационально употреблять пробе-

говые критерии оптимальности, поскольку имеют сравнительную 

простоту, а также точность определения, это разрешает получить 

больший экономический эффект. 

Увеличить эффективность работы уборочно-транспортного 

звена необходимо за счет снижения транспортных работ, это по-

может уменьшить затраты транспорта и понизит потребность в 

транспортных средствах. Оптимальный по пробегу план, надлежа-

щим образом будет оптимален по расходам стоимости и времени 

при схожих условиях передвижения транспорта. 

Используя транспортные средства в различных условиях ис-

пользования пробеговых критериев оптимальности не оправдано, 

а критерии должны быть приняты временные, оптимизируя при-

менение различного вида транспортных средств в различных усло-

виях использования. 

Система «пункт погрузки транспорта – пункт разгрузки» ве-

дущую роль предоставляет одному из грузовых пунктов, он фор-

мирует пропускную способность целиком всей системы. Вслед-

ствие этого, оптимизируя весь транспортный процесс, рацио-

нально минимизировать суммарные затраты времени на доставку 

и приемку  

ΣТ = ТП + ТПС + ТД → min                            (2) 

где  Тп – время на приемку, ч; Тпс – время нахождения средств 

транспорта в точках разгрузки, ч; Тд – расходы времени при до-

ставке, ч. 

При уборке и транспортировке, техническую основу в возде-

лывании сельскохозяйственной продукции, формируют техноло-

гические линии. Режим работы технологической линии заметным 

образом создает автомобильный транспорт, так как это звено свя-

зующее. Благодаря чему качество и эффективность 



210 

функционирования технологической линии зависит непосред-

ственно от обслуживания уборочно-транспортного процесса про-

изводства, целесообразного распределения транспортных работ. 

Вследствие этого оптимизация уборочно-транспортного сервиса, 

разрешит довольно полно учитывать технико-экономические ос-

новы поставленного вопроса. Критерием более объективным в 

оценке уборочно-транспортного сервиса при уборки и возделыва-

нии сельскохозяйственных культур, не зависящим от конъюнк-

туры рынка, будет энергетическая эффективность, учитывающая 

энергозатраты полные в производстве сельскохозяйственной про-

дукции. Целесообразное распределения услуг транспорта в убо-

рочно-транспортном сервисе предполагает обязательную разра-

ботку системы показателей, показывающих эффективность приме-

нения средств транспорта именно в конкретных условиях исполь-

зования. Это дает потенциал выявления, на каких конкретных пе-

ревозочных операциях отмечаются самые наибольшие потери 

энергии средствами транспорта и выявить резервы повышения эф-

фективности использования подвижного состава. 
 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Автомобильные перевозки / О. Н. Дидманидзе, А. А. Солнцев, 

А. М. Карев, Н. Н. Пуляев, Ю. Н. Ризаева, Г. Е. Митягин, Р. Н. Егоров, Е. П. 

Парлюк. – М. : ФГБНУ Росинформагротех, 2018. – 554 с. 

2. Егоров Р. Н. Обеспечение качества перевозки мелкопартионных 

грузов автомобильным транспортом / Р. Н. Егоров, А. Н. Журилин // Меж-

дународный технико-экономический журнал. – 2020. – № 3. – С. 62-67. 

3. Техническая эксплуатация автомобилей / О. Н. Дидманидзе, А. 

А. Солнцев, Д. Г. О. Асадов, В. С. Богданов, Е. П. Парлюк, С. А. Иванов, Н. 

Н. Пуляев, Г. Е. Митягин, В. В. Сильянов. – М. : ФГБНУ «Росинформагро-

тех», 2017. – 564 с. 

4. Егоров, Р. Н. Совершенствование транспортно-технологиче-

ского обслуживания районных сельскохозяйственных предприятий : специ-

альность 05.20.01 «Технологии и средства механизации сельского хозяй-

ства» : диссертация на соискание ученой степени кандидата технических 

наук / Егоров Роман Николаевич. – Москва, 2006. – 144 с. 

5. Егоров Р. Н. Обоснование выбора и оснащенности подержан-

ного коммерческого транспорта / Р. Н. Егоров, А. Н. Журилин, Т. А. Пар-

шикова // Международный технико-экономический журнал. – 2015. – № 6. 

– С. 87-91. 



211 

6. Ploughing quality and energy consumption depending on plough 

bodies type.(Scopus) / Y.P. Lobachevsky, I.V. Liskin, A.I. Panov, N.V. Aldoshin, 

V.I . Plyaka, N.A. Lylin // IOP Conf.Series : Materials Science and Engineering. 

– 2021. – 012154. 

7. Трухачев, В. И. Какие сельскохозяйственные тракторы нужны 

завтра России? / В. И. Трухачев, О. Н. Дидманидзе, С. Н. Девянин // Чтения 

академика В. Н. Болтинского : семинар : сборник статей, Москва, 22-24 ян-

варя 2020 года. – Москва: Общество с ограниченной ответственностью «Ме-

гаполис», 2020. – С. 11-19. 

8. Энергоэффективность и ресурсосбережение автотракторной 

техники / О. Н. Дидманидзе, Е. П. Парлюк, Н. Н. Пуляев, Н. А. Большаков // 

Известия Международной академии аграрного образования. – 2023. – № 67. 

– С. 38-43.  

9. Современная агроинженерия / В. И. Трухачев, О. Н. Дидма-

нидзе, М. Н. Ерохин [и др.]. – М. : ООО «Мегаполис», 2022. – 413 с. – ISBN 

978-5-6049928-2-1. 

 

 

Об авторах: 

Пляка Валерий Иванович доцент кафедры сельскохозяйственных 

машин  ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – 

МСХА имени К. А. Тимирязева» (127434, Российская Федерация, Москва, 

ул. Тимирязевская, д. 49), кандидат технических наук, доцент. 

Жарков Дмитрий Юрьевич, магистрант ФГБОУ ВО «Российский 

государственный аграрный университет – МСХА имени К. А. Тимирязева» 

(127434, Российская Федерация, Москва, ул. Тимирязевская, д. 49). 

Балабанов Владимир Андреевич, магистрант ФГБОУ ВО «Россий-

ский государственный аграрный университет – МСХА имени К. А. Тимиря-

зева» (127434, Российская Федерация, Москва, ул. Тимирязевская, д. 49). 

 

 

About the authors: 

Valery I. Plyaka, associate professor of the Department of Agricultural 

Machinery, Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricul-

tural Academy (127434, Russian Federation, Moscow, Timiryazevskaya St., 49), 

Cand.Sc. (Engineering), associate professor. 

Dmitry Y. Zharkov, master's student Russian State Agrarian University – 

Moscow Timiryazev Agricultural Academy (127434, Russian Federation, Mos-

cow, Timiryazevskaya St., 49). 

Vladimir A. Balabanov, master's student Russian State Agrarian Univer-

sity – Moscow Timiryazev Agricultural Academy (127434, Russian Federation, 

Moscow, Timiryazevskaya St., 49). 

  



212 

УДК 664.8.037.1 

 

ОСОБЕННОСТИ ОХЛАЖДЕНИЯ ПРИ  

ТРАНСПОРТИРОВКЕ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ 

 

В. А. Балабанов 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. Данное исследование рассматривает различные типы скоро-

портящихся грузов и методы их транспортировки, включая холодильные 

установки и температурные режимы. Особое внимание уделено классифи-

кации грузов по происхождению и уровню температурной обработки, а 

также выбору соответствующего транспортного средства. Также рас-

сматривается инновационная технология акустической ультразвуковой за-

морозки и ее потенциал в улучшении процесса перевозки скоропортящихся 

продуктов. 

Ключевые слова: скоропортящиеся грузы; транспортировка; холодильные 

установки; температурные режимы; классификация грузов. 

 

COOLING FEATURES DURING FOOD TRANSPORTATION 

 

V. A. Balabanov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. This study examines different types of perishable cargoes and methods 

of their transportation, including refrigeration facilities and temperature regimes. 

Particular attention is paid to the classification of cargoes by origin and level of 

temperature treatment, as well as the selection of an appropriate transportation 

vehicle. The innovative technology of acoustic ultrasonic freezing and its poten-

tial in improving the process of transportation of perishable products is also con-

sidered. 

Keywords: perishable goods; transportation; refrigeration units; temperature re-

gimes; cargo classification. 

 

Охлаждение при перевозке продуктов питания играет ключе-

вую роль в обеспечении их качества и безопасности, а также в эко-

номии энергии и сокращении выбросов парниковых газов. Обзоры 

и анализы указывают на значительный вклад парокомпрессион-

ных холодильных систем, использующих дизельные двигатели, в 
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общие выбросы CO2, который может составлять до 40 % от выбро-

сов транспортного средства. В то время как альтернативные тех-

нологии, такие как охлаждение воздушным циклом и гибридные 

системы с накоплением тепла, предлагают потенциал для сокра-

щения этих выбросов, для их эффективного внедрения требуются 

дальнейшие исследования и разработки с целью повышения их эф-

фективности и снижения веса. 

Холодильное оборудование, предназначенное для использо-

вания в автомобильном транспорте, сталкивается с гораздо более 

суровыми условиями эксплуатации по сравнению со стационар-

ными системами. Это обусловлено широким спектром условий, в 

которых приходится работать, а также ограничениями в простран-

стве и весе, которые накладываются на подобное оборудование. 

Из-за этих факторов транспортные холодильные установки 

обычно обладают меньшей эффективностью по сравнению со ста-

ционарными системами [1]. Рост использования рефрижератор-

ных транспортных средств, вызванный увеличением разнообразия 

перевозимых товаров, развитием услуг доставки на дом и повыше-

нием требований к качеству доставляемых продуктов, ставит пе-

ред пищевой промышленностью задачу снижения энергопотреб-

ления в рефрижераторных транспортных средствах. Важно отме-

тить, что несмотря на стремление к сокращению энергопотребле-

ния, обеспечение контроля за температурой перевозимых пище-

вых продуктов остается приоритетной задачей, определенной за-

конодательством и стандартами качества [2]. 

Технологии, используемые для хранения скоропортящихся 

продуктов, играют ключевую роль в организации и проведении пе-

ревозок. Непрерывность холодильной цепи требует поддержания 

однородных условий как в стационарных холодильниках, так и в 

холодильных транспортных средствах. Процесс обработки про-

дуктов определяет подготовку транспортных средств к перевоз-

кам. Если условия хранения продуктов на стационарных холо-

дильниках неудовлетворительны, это может затруднить проведе-

ние перевозок и сократить максимально возможное время их 

транспортировки [3]. 

Холодильный транспорт играет критическую роль в непре-

рывной холодильной цепи. Качество организации перевозок и эф-

фективность использования холодильного транспорта 
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существенно влияют на сохранность пищевых продуктов и уро-

вень потерь как во время транспортировки, так и после ее завер-

шения при последующем хранении и обработке. Холодильный 

транспорт является связующим звеном всех этапов холодильной 

цепи, обеспечивая непрерывность и стабильность условий хране-

ния и перевозки продуктов. 

Холодильный транспорт представляет собой комплекс пере-

движных транспортных средств и стационарных сооружений, спе-

циально предназначенных для перевозки скоропортящихся гру-

зов. Все используемые в этой сфере транспортные средства явля-

ются изотермическими, что означает, что их кузова изготовлены 

из специальных теплоизолированных материалов, предназначен-

ных для минимизации теплопотерь из окружающей среды. Если 

коэффициент теплопередачи по всему ограждающему конструк-

тиву транспортного средства составляет 0,7 Вт/(м2К) или менее, 

то такое транспортное средство считается обычным изотермиче-

ским. Если же этот коэффициент равен или меньше 0,4 Вт/(м2К), 

то говорят об изотермическом транспорте с усиленной изоляцией 

[4]. 

Изотермический транспорт может быть либо ледниковым, 

либо рефрижераторным. Ледниковый транспорт – это транспорт-

ные средства, которые охлаждены без использования специальных 

охладительных установок. Вместо этого в качестве хладагента в 

таких транспортных средствах могут использоваться лед, льдосо-

ляные смеси, сухой лед, сжиженные газы и так далее. Хладагент 

помещается в специальные контейнеры или резервуары, причем 

запас должен быть достаточным для обеспечения охлаждения в те-

чение не менее 12 часов [5]. В зависимости от уровня температуры, 

которую необходимо поддерживать внутри рабочего простран-

ства, ледники делятся на несколько классов: класс А – с темпера-

турой не выше 7 °C; класс В – не выше минус 10 °C; класс С – не 

выше минус 20 °C при наружной температуре не выше 30 °C. Лед-

ники классов В и С обычно оснащены усиленной изоляцией, чтобы 

обеспечить более эффективное сохранение холода. 

Рефрижераторы – это транспортные средства, которые под-

держивают определенную температуру в своем кузове с помощью 

холодильных установок. В зависимости от класса рефрижератора 
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и внешней температуры, кузов может поддерживать различные 

температурные режимы, например, от 12 до 0 °C, от 12 до -10 °C 

или от 12 до -20 °C. Рефрижераторы обычно оснащены усиленной 

изоляцией, особенно если они относятся к классам В, С, D, E или 

F. 

Отапливаемые транспортные средства – это такие изотерми-

ческие транспортные средства, которые оборудованы отопитель-

ными установками, позволяющими поддерживать определенную 

температуру в кузове. Например, для класса А температура 

должна быть не ниже 12 °C при внешней температуре не ниже ми-

нус 10 °C, а для класса В – не ниже минус 20 °C. Отапливаемые 

транспортные средства класса В также часто оснащены усиленной 

изоляцией. 

Хладотранспорт может быть различных видов, включая же-

лезнодорожный, автомобильный, водный (морской и речной), воз-

душный, трубопроводный и контейнерный, в зависимости от ис-

пользуемых видов транспортных средств. Различные виды грузов 

имеют свои особенности, определяющие не только способ их пе-

ревозки, но и выбор транспортного средства. Продукты раститель-

ного и животного происхождения, переработанные продукты, жи-

вые растения и медицинские грузы требуют различных условий 

температурного режима во время транспортировки. 

Также важно учитывать уровень температурной обработки 

грузов: свежие, охлажденные, замороженные, глубокозаморожен-

ные и подогретые продукты имеют разные требования к темпера-

туре внутри транспортного средства. Для перевозки скоропортя-

щихся грузов используются различные типы транспортных 

средств. Это могут быть специальные «ледники», где для охлажде-

ния используется лед, рефрижераторы с холодильными установ-

ками или «термосы», способные поддерживать температуру за 

счет особого устройства. 

В качестве инновации можно разработать транспортные 

средства с улучшенными холодильными установками, например, 

с использованием системы AEF (акустическая ультразвуковая 

установка). Это позволит сократить потребление энергии и вы-

бросы CO2 за счет более эффективной заморозки продуктов с ми-

нимальными потерями качества. Технология акустической ультра-

звуковой заморозки способствует формированию кристаллов льда 
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внутри продукта, что предотвращает окисление жиров и высыха-

ние продукта, сохраняя его полезные свойства. Это значительно 

улучшит процесс перевозки замороженных и охлажденных про-

дуктов, увеличив длительность перевозки и снижая вредные воз-

действия на окружающую среду. 
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ФОРМИРОВАНИЕ РЕЕСТРА ПРОЦЕССОВ ВЕРХНЕГО 

УРОВНЯ ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЯ ТС АПК 
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ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К.А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. Составлен реестр процессов верхнего уровня для предприятия 

технического сервиса, который представляет собой перечень, составлен-

ный исходя из специфики деятельности и стратегических целей предприя-

тия в области качества, а также основанный на заданной классификации 

процессов. 

Ключевые слова: качество ремонта; система качества; процесс; уровень 

процесса; итерация. 

 

FORMATION OF THE REGISTER OF TOP-LEVEL  

PROCESSES FOR THE ENTERPRISE OF THE VEHICLE  

OF THE AGROINDUSTRIAL COMPLEX 
 

A. N. Samordin 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. A register of top-level processes for a technical service enterprise has 

been compiled, which is a list compiled based on the specifics of the company's 

activities and strategic goals in the field of quality, as well as based on a given 

classification of processes. 

Keywords: repair quality; quality system; process; process level; iteration. 

 

Качество ремонта техники для АПК России зависит от боль-

шого числа факторов [1-3]. Разработана и используется определен-

ная номенклатура инструментов и методов анализа, которые поз-

воляют обеспечивать мониторинг уровня качество процессов 

предприятия [4-6]. Всеобъемлющим инструментом управления ка-

чеством на предприятии является система менеджмента качества 

(СМК) [7, 8]. Внедрение СМК позволяет обеспечить требуемое ка-

чество ремонта машин, повысить конкурентоспособность 
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отремонтированной техники на рынке и снизить количество брака 

и потерь от него [9, 10]. 

После принятия стратегического решения о создании СМК, 

определения потребностей и ожиданий потребителей и разработки 

Политики и Целей предприятия в области качества, следующим 

этапом разработки СМК является формирование реестра процес-

сов верхнего уровня [11]. Определение процессов и ответственно-

сти, необходимых для достижения целей в области качества, 

предусматривается п. 4.4. стандарта ГОСТ Р ИСО 9001-2015, уста-

навливающего общие подходы к процедуре создания СМК. 

Формирование реестра процессов верхнего уровня СМК 

включает в себя следующие этапы: 

1) определение целей и задач СМК: на этом этапе определя-

ются основные цели и задачи, которые должна выполнять система 

менеджмента качества на предприятии. Это может быть улучше-

ние качества продукции или услуг, снижение затрат, повышение 

удовлетворенности клиентов и т.д.; 

2) анализ существующих процессов: на предприятии прово-

дится анализ уже существующих процессов, чтобы определить, 

какие из них соответствуют требованиям СМК и какие необхо-

димо изменить или улучшить; 

3) разработка новых процессов: если на предприятии не хва-

тает определенных процессов для соответствия требованиям 

СМК, они разрабатываются и включаются в реестр; 

4) определение ключевых показателей эффективности (KPI) 

для каждого процесса: для каждого процесса определяются клю-

чевые показатели эффективности, которые будут использоваться 

для мониторинга и контроля его работы; 

5) разработка и внедрение системы мониторинга и контроля 

процессов: разрабатывается система мониторинга и контроля, ко-

торая будет отслеживать выполнение каждого процесса и его ка-

чество; 

6) регулярная оценка и анализ результатов мониторинга: на 

основе данных мониторинга проводится анализ результатов ра-

боты процессов и принимаются меры по улучшению их эффектив-

ности.  

Внутренние процессы целесообразно разделить на пять 

групп: 
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1) процессы управления: включают в себя процессы, связан-

ные с управлением предприятием, такие как управление страте-

гией, управление рисками, управление качеством и т.д.; 

2) производственные процессы: включают процессы, связан-

ные с производством продукции или оказанием услуг, такие как 

разработка продукции, производство, тестирование, упаковка и 

т.д.; 

3) процессы обеспечения ресурсами: включают процессы, 

связанные с обеспечением предприятия необходимыми ресур-

сами, такими как персонал, оборудование, материалы и т.д.; 

4) процессы маркетинга и продаж: включают процессы, свя-

занные с привлечением и удержанием клиентов, такие как марке-

тинг, продажи, обслуживание клиентов и т.д.; 

5) процессы поддержки и развития: включают процессы, свя-

занные с поддержкой и развитием предприятия, такие как обуче-

ние персонала, управление знаниями, инновации и т.д.  

Важнейшим моментом при формировании реестра процессов 

является область распространения СМК: будет ли система распро-

страняться на все виды деятельности, или только на основную про-

дукцию или услуги. 

В таблице представлен реестр процессов для предприятия ТС 

АПК, учитывающий организационную структуру и функции пред-

приятия, требования потребителей и других заинтересованных 

сторон, выполнение обязательных требований стандарта ИСО 

9001. Может быть использован для формирования реестра процес-

сов самых различных предприятий ТС АПК. 
 

Таблица – Типовой реестр процессов верхнего уровня предприятия  

ТС АПК 

№ Наименование СТО 
Пункт ИСО 

9001-2015 

Процессы ответственности руководства и управления 

1 Организация разработки, функционирования и со-

вершенствования СМК 
4.1, 5.3 

2 Организация менеджмента процессов 4.2, 5.3 

3 Планирование и управление рисков и возможностей 6.1 

4 Исследование рынка и анализ контракта (марке-

тинг) 

8.2.2, 8.2.3, 

8.2.4 

5 Внутренний обмен информацией 5.3, 7.4 



220 

6 Анализ удовлетворенности потребителей и других 

заинтересованных сторон 

5.1.2, 8.2.2, 

9.1.2 

7 Анализ СМК со стороны руководства 9.3 

Процессы менеджмента ресурсов 

8 Управление персоналом 7.1.2, 7.2 

9 Управление инфраструктурой  4.4, 7.1.1, 

7.1.3 

10 Управление производственной средой 4.4, 7.1.1, 

7.1.4 

11 Управление финансовыми ресурсами 4.4, 7.1.1 

12 Управление документированной информацией 7.1.6, 7.5 

Процессы жизненного цикла продукции 

12 Планирование процессов жизненного цикла продук-

ции 
4.4 

13 Планирование производства 8.1, 8.3.2 

14 Процесс технологической подготовки производства 8.5.1, 8.5.2 

15 Управление процессами, продукцией и услугами, 

поставляемыми внешними поставщиками 
8.4, 8.5.4 

16 Проектирование и разработка услуг 8.3 

17 Обслуживание и ремонт производственного обору-

дования 
7.1.3 

18 Предоставление услуг по ТО и Р 8.5 

19 Гарантийное обслуживание техники 8.2.2, 8.5.1 

20 Управление оборудованием для мониторинга и из-

мерений 
7.1.5 

Процессы измерения, анализа и улучшения 

21 Мониторинг и измерение продукции 9.1.1, 8.6 

22 Мониторинг и измерение процессов 9.1.1 

23 Внутренний аудит СМК 9.2 

24 Управление несоответствующей продукцией (несо-

ответствиями) 
8.7 

25 Корректирующие действия 10.2 

 

Детализация каждого процесса на предприятии, в виде пере-

хода на нижние уровни, включает в себя определение последова-

тельности операций, ответственных лиц, требуемых ресурсов, вре-

мени выполнения, возможных проблем и их решений. Разработка 

стандартов предприятия включает в себя создание инструкций, про-

цедур, руководств и других документов, определяющих, как 

должны выполняться рабочие задачи, какие требования к качеству 

продукции и безопасности труда необходимо соблюдать. Важно 
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помнить, что стандарты должны быть гибкими и адаптивными, 

чтобы соответствовать изменениям в условиях работы и требова-

ниям рынка. Регулярный анализ и корректировка стандартов позво-

ляют поддерживать их актуальность и эффективность. 
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Аннотация. Разработана методика оценки погрешности датчиков давле-

ния для условий проведения поверки в метрологической службе машино-

строительного завода в условиях отсутствия требований к поверке к из-

мерительным приборам. 

Ключевые слова: измерение; контроль; давление; датчики давления; по-

грешность. 

 

ESTIMATION OF THE PRESSURE SENSOR ERROR IN THE 

CONDITIONS OF A MACHINE-BUILDING ENTERPRISE 

 

A. D. Shpileva 

Scientific advisor – O. A. Leonov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. A methodology has been developed for estimating the error of pressure 

sensors for the conditions of verification in the metrological service of a machine-

building enterprise, when official verification of measuring instruments is not re-

quired. 

Keywords: measurement; control; pressure; pressure sensors; error. 

 

Введение. Современное производство требует новых подхо-

дов к точности и качеству механизмов [1]. На машиностроитель-

ных заводах начинают функционировать системы качества [2, 3] и 

ведется проверка качества оборудования [4, 5]. Особое место за-

нимает метрологическое обеспечение измерений [6, 7], что позво-

ляет соблюдать нормы и правила выбора и рационального исполь-

зования контрольно-измерительных приборов [8-10]. Все эти ме-

роприятия приводят к снижению брака у потребителя [11]. 
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Давление является параметром контроля технологических 

режимов оборудования или обеспечения водой, воздухом, паром и 

другими техническими жидкостями для технологических процес-

сов. Для измерения давления чаще всего используются тензомет-

рические приборы. 

Технические характеристики исследуемого датчика давления 

представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Технические характеристики датчика [12] 

Параметры датчика 
Единицы 

измерения 

Значения  

параметров 

Давление перегрузки МПа 0,3 

Максимальный верхний предел измерений кПа 25 

Минимальный верхний предел измерений кПа 0,5 

Полный диапазон измерений кПа 0…25 

Пределы допускаемой основной приведен-

ной погрешности 
% ±0,25 

Потребляемая мощность датчиков Вт 1,0 

Дополнительная приведенная погрешность  %/10 °С ±0,08 

Рабочий диапазон температур  °С -40…+120 

Масса кг 3,6 

Наработка на отказ час 22000 

Срок службы лет 20 

 

Если погрешность прибора превышает нормируемое значе-

ние, это означает, что прибор не обеспечивает требуемую точность 

измерений. В таком случае, использование этого прибора для из-

мерений будет неэффективным или даже недопустимым, в зависи-

мости от требований к точности в данной измерительной задаче. 

При превышении погрешности могут возникнуть следующие 

проблемы: 

 недостоверность результатов измерений: результаты из-

мерений могут быть ошибочными из-за большой погрешности 

прибора. 

 невозможность обнаружения малых изменений: прибор 

с большой погрешностью может не уловить малые изменения из-

меряемой величины, что делает его непригодным для некоторых 

задач, например, контроля качества продукции или научных ис-

следований. 
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 нарушение норм и стандартов: использование прибора с 

превышением погрешности может привести к нарушению техни-

ческих условий, стандартов, допусков и других нормативных тре-

бований. 

В таких случаях следует использовать более точный прибор 

или провести калибровку и настройку текущего прибора для сни-

жения его погрешности до допустимого уровня. 

Применяемые методы и средства. Для проведения калиб-

ровки тензодатчика с пределом измерения 25 кПа, бывшего в экс-

плуатации на заводе, необходимо провести нижеприведенные ме-

роприятия и оценить погрешность измерения.  

Для калибровки необходимо применять образцовый грузо-

поршевой манометр МП-60 класса точности 0,05, где исследуемый 

датчик давления должен быть нагружен и разгружен 3 раза. 

Определяем среднее значение результатов каждой образцо-

вой нагрузки Аср
н  и разгрузки Аср

р
 по формулам [7]: 

Аср
н  = 

1

𝑛
 ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 ,                                        (1) 

Аср
р

 = 
1

𝑛
 ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 ,                                        (2) 

где  𝑥𝑖 – индивидуальное значение каждой нагрузки и разгрузки 

соответственно; 

n – количество проведенных нагружений и разгружений на 

каждой ступени отсчета. 

Далее определяем центровое среднее из средних значений 

при нагружении и разгружении: 

Аср= 
Аср

н +Аср
р

2
.                                         (3) 

Абсолютная погрешность рассчитывается как разность: 

Δ = Аср-𝐴0,                                        (4) 

где  𝐴0 – образцовая нагрузка. 

Приведенную погрешность находим по формуле: 

γ = 
Δ

𝑋𝑁
∙100 %,                                     (5) 

где  𝑋𝑁 – диапазон измерения образца. 

Абсолютную вариацию определяем по формуле: 

Δ =  Аср
н  - Аср

р
.                                    (6) 

Приведенную вариацию находим по формуле: 

γ = 
Δ

НПИ
∙100 %,                                  (7) 
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где  НПИ – наибольший предел измерения тензодатчика, кПа. 

Результаты исследований и их анализ. В таблице 2 приве-

дены результаты калибровки при трехкратном нагружении и раз-

гружении датчика давления. 
 

Таблица 2 – Результаты тарировки датчика давления  

c пределом 25 кПа 

Образцовая 

нагрузка 𝐴0, 

кПа 

Показания прибора при 
Аср, 

кПа 

Погреш-

ность 
Вариация 

нагрузке разгрузке ±Δ, 

кПа 

γ, 

% 

±Δ, 

кПа 

γ, 

% n1 n2 n3 Аср
н  n1 n2 n3 Аср

р
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - - 

5 5,08 5,01 5,13 5,07 5,14 5,06 5,17 5,12 5,10 0,10 0,49 -0,05 0,20 

10 9,97 10,11 10,11 10,06 10,23 9,97 10,12 10,11 10,09 0,09 0,43 -0,04 0,17 

15 15,11 14,95 15,2 15,09 15,17 15,01 15,11 15,10 15,09 0,09 0,46 -0,01 0,04 

20 19,99 20,13 20,15 20,09 20,12 20,06 20,09 20,09 20,09 0,09 0,45 0,00 0,00 

27 - - - - - - - - - - - - - 

 

Класс точности прибора для контроля давления соответ-

ствует заявленному в паспорте значению 0,5. Прибор годен к даль-

нейшей работе на предприятии. 

В том случае, если абсолютная погрешность прибора будет 

более 0,125 кПа, то прибор будет признан негодным. С другой сто-

роны, если требования к точности слишком завышены и для кон-

троля данного параметра можно использовать приборы с погреш-

ностью до 1 %, тогда величина абсолютной погрешности может 

составлять 0,25 кПа. 

Вывод. В случае, когда не требуется проведение поверки 

оценку погрешности датчиков давления можно провести в усло-

виях машиностроительного предприятия и установить годность 

применяемого средства контроля давления с помощью примене-

ния образцового манометра и путем трехкратного нагружения и 

разгружения с последующим использованием математического 

аппарата для оценки погрешности измерений. 
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Аннотация. Работа посвящена анализу и разработке методики оценки 

удовлетворенности потребителей услуг по техническому обслуживанию и 

ремонту автомобилей. 
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Abstract. The work is devoted to the analysis and development of a methodology 

for assessing customer satisfaction with car maintenance and repair services. 

Keywords: maintenance; repair; customer satisfaction; quality; services; analy-

sis; consumer satisfaction index. 

 

Главным принципом управления качеством является фокус 

на потребителя. Новые условия рынка требуют постоянного кон-

троля за конкурентоспособностью компании и эффективностью ее 

стратегии. Успех компании во многом зависит от спроса на ее про-

дукцию или услуги, поэтому необходимо активно удовлетворять 

потребности потребителей. 
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Целью исследования является проведение анализа и разра-

ботки методики оценки удовлетворенности потребителей услуг по 

техническому ремонту и обслуживанию автомобилей.  

Задача исследования: провести анализ удовлетворенности 

потребителей качеством оказываемых услуг и разработать мето-

дику оценки удовлетворенности потребителей. 

Основные виды деятельности автосервиса – это техническое 

обслуживание и ремонт автомобилей. 

Техническое обслуживание – это комплекс профилактиче-

ских работ, нацеленных на предупреждение отказов и неисправно-

стей.  

Ремонт машин всегда связан с вопросами более сложного 

обеспечения качества конечной продукции, на которое влияет 

много различных факторов, начиная от организации производства 

и кончая технологическим обеспечением [1-5]. Качество процес-

сов может быть оценено рядом критериев [6], которые неразрывно 

связаны с системой менеджмента качества [7, 8], внедрение кото-

рой позволяет повысить качество услуг и снизить потери от брака 

[9, 10]. Основным принципом управления качеством является ори-

ентация на потребителя [11, 12]. 

Ремонт включает в себя разборочно-сборочные, слесарные, 

механические, окрасочные и другие виды работ. 

Для улучшения качества предоставляемых услуг и удовле-

творения потребностей клиентов, важно анализировать обращения 

клиентов, которые могут выявить недостатки и слабые места в ра-

боте организации.  

Рекламации, жалобы и претензии клиентов – это ценная об-

ратная связь, которая позволяет понять, где есть проблемы и что 

нужно улучшить. После анализа таких обращений можно принять 

меры для решения проблем и совершенствования сервиса, чтобы 

обеспечить более высокий уровень удовлетворенности клиентов. 

Анализ обращений клиентов позволяет выявить наиболее ча-

сто встречающиеся проблемы и недочеты в работе организации, 

которые могут привести к недовольству клиентов, таких как: 

 ремонт низкого качества (ремонт подвески и тормозной 

системы, двигателя, шиномонтажные работы); 

 невыполнение обещанных сроков; 
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 отсутствие уважительного общения с клиентами. 

На основании полученных данных мы можем сделать вы-

воды, что на предприятии есть проблемные виды услуг, такие как 

неуважительное общение, превышение обещанных сроков работ, 

некачественный ремонт двигателя. 

Двигатель включает в себя большое количество механизмов 

и систем, которые подлежат ремонту и которые необходимо рас-

сматривать отдельно, для выявления конкретных причин недо-

вольств. Также необходимо уделить внимание проблеме общения 

персонала и клиента, выяснить причины негативного взаимодей-

ствия. 

Для улучшения качества услуг рекомендуется проводить ре-

гулярный мониторинг удовлетворенности клиентов. Это позво-

ляет: 

1. Исследовать и закрепить ожидания клиентов: понять, чего 

ожидают клиенты от предоставляемых услуг и чем они недо-

вольны. 

2. Собирать данные об удовлетворенности клиентов: прово-

дить опросы, анкетирование, отслеживать обращения и отзывы 

клиентов. 

3. Анализировать полученные данные: выявить причины 

недовольства, выделить общие тенденции. 

4. Обеспечить обратную связь: информировать клиентов о 

принятых мерах, отвечать на жалобы, предложения и замечания. 

5. Осуществлять постоянный мониторинг: следить за измене-

ниями в требованиях и предпочтениях клиентов, вносить коррек-

тивы в работу организации. 

Регулярный мониторинг удовлетворенности клиентов помо-

жет выявить проблемы и недочеты в работе организации, что поз-

волит улучшить качество предоставляемых услуг и повысить уро-

вень удовлетворенности клиентов. 

Методика SERVQUAL является одним из популярных под-

ходов к измерению удовлетворенности. Она предполагает сравне-

ние ожиданий клиентов от предоставляемых услуг с их реальным 

опытом в ходе взаимодействия с организацией. Данная методика 

обычно используется путем проведения опросов с помощью анкет, 

которые содержат вопросы о качестве обслуживания, уровне 
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коммуникации, сроках выполнения работ и других аспектах, важ-

ных для клиента. 

Результаты анкетирования позволяют выявить расхождения 

между ожиданиями и фактическим уровнем обслуживания, что 

помогает организации определить области, в которых необходимо 

улучшение. Данный подход позволяет оценить качество предо-

ставляемых услуг с точки зрения клиентов и принять необходимые 

меры для повышения уровня удовлетворенности клиентов и улуч-

шения репутации организации.  

В анкете содержится 22 вопроса, разделенных на 5 групп, в 

соответствии с пятью критериями качества:  

 осязаемость (1-4 вопрос),  

 надежность (5-9 вопрос),  

 реактивность (10-13 вопрос),  

 компетентность (14-17),  

 эмпатия (18-22). 

Оценивание – по 5-ти бальной шкалы Лайкерта (от «полно-

стью не согласен» до «полностью согласен»). 

Использование анкеты для оценки уровня удовлетворенно-

сти клиентов услугами предприятия является эффективным мето-

дом сбора информации от клиентов и выявления их мнения. Полу-

ченные данные позволят проанализировать, насколько клиенты 

удовлетворены услугами организации и выделить области, кото-

рые требуют улучшения. Дальнейшее использование такой анкеты 

многократно позволит оценить эффективность внесенных измене-

ний и убедиться в повышении уровня удовлетворенности клиен-

тов. Этот метод поможет предприятию оптимизировать свою дея-

тельность, уделяя внимание ключевым аспектам, ориентирован-

ным на потребности клиентов. 

Индекс удовлетворенности потребителей (CSI) является важ-

ным показателем для измерения уровня удовлетворенности клиен-

тов организацией, ее продуктами или услугами. CSI позволяет оце-

нить, насколько клиенты удовлетворены предоставляемыми им 

услугами, обслуживанием и общим опытом взаимодействия с ком-

панией.  
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Высокий уровень CSI свидетельствует о успешной работе ор-

ганизации, удовлетворенных клиентах и хороших перспективах на 

будущее.  

Низкий CSI, напротив, может указывать на проблемы, недо-

вольство клиентов и необходимость улучшения качества обслужи-

вания. 

Для сбора данных по индексу удовлетворенности клиентов 

часто используются анкеты, опросы или другие методы исследо-

вания, которые помогают выявить мнение и оценку клиентов. По-

лученные данные анализируются для выявления областей, требу-

ющих улучшения, и разработки планов действий по повышению 

уровня удовлетворенности клиентов и улучшению работы компа-

нии.  

При проведении анализа удовлетворенности клиентов можно 

выявить наиболее значимые причины недовольства, которые 

включают в себя некачественный ремонт (например, ремонт дви-

гателя, коробки передач, кузовные работы), превышение сроков 

выполнения работ и неуважительное общение с клиентами. Выяв-

ленные проблемные области могут служить отправной точкой для 

принятия мер по улучшению качества обслуживания и уменьше-

нию недовольства клиентов.  

Для устранения проблем и повышения удовлетворенности 

потребителей применяются методы управления качеством. 

Диаграмма Парето является эффективным инструментом для 

выявления ключевых проблем или факторов, которые оказывают 

наибольшее негативное влияние на удовлетворенность клиентов 

клиентским сервисом. Этот метод позволяет сконцентрировать 

внимание на тех аспектах, которые имеют наибольшее значение и 

значительно влияют на общее впечатление клиентов. 

Для улучшения качества предоставляемых услуг и удовле-

творения потребностей клиентов, необходимо глубоко понять их 

ожидания и требования. В данном случае, для улучшения услуги 

по ремонту двигателя, важно выявить, что именно важно клиентам 

при проведении данного вида ремонта. 

QFD (Quality Function Deployment) – это системный метод, 

который акцентируется на удовлетворении потребностей клиен-

тов через анализ, управление и улучшение качества продукции 

или услуг. 
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Основная цель развертывания функции качества заключается 

в обеспечении высокого уровня качества продукта или услуги, 

удовлетворении потребностей пользователей и создании конку-

рентного преимущества на рынке. Для достижения этой цели при-

меняются различные методы и инструменты, направленные на 

анализ, управление и улучшение качества продукции. 

Этапы внедрения QFD методологии на ремонтном предприя-

тии включают в себя: определение потребностей и ожиданий по-

требителей, определение значимости и приоритетов, установление 

целей проекта, разработку технических характеристик, построе-

ние матрицы связей для анализа взаимосвязей, определение улуч-

шения характеристик и процессов для достижения желаемых ре-

зультатов. 

Каждый из этих этапов играет важную роль в успешной реа-

лизации QFD методологии на предприятии и обеспечивает удовле-

творение потребностей клиентов и качество предоставляемых 

услуг. 

Использование РФК-метода позволяет организации привлечь 

и удержать клиентов, повысить их удовлетворенность и доверие к 

бренду, что в итоге приведет к увеличению прибыли и конкурен-

тоспособности на рынке.  

Удовлетворенность потребителей является ключевым пока-

зателем успешности работы организации. Удовлетворенные кли-

енты – это ценный ресурс, который помогает компании разви-

ваться и расти, поэтому важно постоянно следить за их удовлетво-

ренностью и работать над улучшением качества предоставляемых 

услуг или товаров. В конечном итоге, удовлетворенность клиентов 

влияет на успех организации и ее конкурентоспособность на 

рынке. 
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УДК 620 

 

ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ УЗЛОВ ТРЕНИЯ  

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ ПРИМЕНЕ-

НИЕМ МЕТАЛЛОПЛАКИРУЮЩИХ ПРИСАДОК 

 

А. А. Узлов 

Научный руководитель – А. М. Пикина 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. На сегодняшний день повышение ресурса сельскохозяйствен-

ной техники является важной государственной задачей. Существенное 

влияние на надежность отремонтированных узлов трения в сельскохозяй-

ственной технике оказывает конечная технологическая операция ремонта. 

Самым эффективным способом повышения надежности зубчатых передач 

техники является использование на их поверхности пленок смазочных ма-

териалов, для создания в узлах трения эффекта безызностности, откры-

того советскими учеными Дмитрием Николаевичем Гаркуновым и Игорем 

Викторовичем Крагельским в 1956 г.  

Ключевые слова: износ; избирательный перенос; узел трения; сельскохо-

зяйственная техника. 

 

IMPROVING THE RELIABILITY OF FRICTION UNITS  

OF AGRICULTURAL MACHINERY BY USING METAL-

COATING ADDITIVES 

 

A. A. Uzlov 

Scientific advisor – A. M. Pikina 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. To date, increasing the resource of agricultural machinery is an im-

portant state task. The final technological repair operation has a significant im-

pact on the reliability of repaired friction units in agricultural machinery. The 

most effective way to increase the reliability of gears of machinery is to use films 

of lubricants on their surface to create a non-wear effect in friction units, discov-

ered by Soviet scientists Dmitry Nikolaevich Garkunov and Igor Viktorovich 

Kragelsky in 1956. 

Keywords: wear; selective transfer; friction unit; agricultural machinery. 
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Смазочные композиции являются одним из самых главных 

эксплуатационных материалов, которые оказывают значительное 

влияние на начальный износ трущихся поверхностей в процессе 

приработке детали.  

Основной причиной выхода из строя коробок передач явля-

ется износ зубьев шестерен. В связи с этим возникает необходи-

мость уже в период приработки детали обеспечить снижение ее 

износа.  

Скорость изнашивания трущихся деталей зависит от значи-

тельного количества факторов, к которым можно отнести также и 

наличие смазочного материала.  

Трение в свою очередь оказывает существенное влияние на 

коэффициент полезного действия механических передач, а также 

на надежность работы всего механизма в целом.  

Согласно молекулярно-механической теории трения коэффи-

циент трения определяется как сумма молекулярной и механиче-

ской составляющих:  

𝑓 =  𝜏0 (𝑃𝑟 +  𝛽 + 0,4𝛼𝑟√
ℎ

𝑅
) 

где:  𝜏0 – удельная сдвиговая прочность молекулярных связей;  

𝛽 – коэффициент упрочнения молекулярных связей под дей-

ствием сжимающих напряжений;  

𝛼𝑟 – коэффициент потерь при скольжении;  

ℎ – глубина внедрения микронеровностей;  

𝑃𝑟  – давление на площадках контакта;  

𝑅 – средний радиус выступов шероховатостей. 

В основном как доказано, коэффициент трения во многом за-

висит от прочности молекулярных связей, шероховатости поверх-

ности, а также от нагрузки. 

Применение металлоплакирующих присадок в смазочном 

масле можно рассматривать как возможность снижения потерь от 

трения. 

Наличие металлоплакирующей пленки на поверхности зна-

чительно снижает силу трения, температуру и соответственно из-

нос деталей. Также свое влияние оказывают находящиеся в масле 

триглицериды, являющиеся поверхностно-активными веще-

ствами.  
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Наиболее эффективным способом повышения работоспособ-

ности коробок передач сельскохозяйственной техники является 

применение присадок на основе антифрикционных металлов, 

например меди. 
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УДК 656.1 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ДОПУСКА ВОДИТЕЛЕЙ  

К ЭКСПЛУАТАЦИИ САМОХОДНЫХ МАШИН  

НА ПРЕДПРИЯТИЯХ АПК 

 

Р. Н. Егоров, В. С. Кинг 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. Использование самоходных транспортных средств, в том 

числе в АПК, подразумевает обеспечение допуска водителей с целью мини-

мизации возможных негативных последствий при эксплуатации техники. 

В сфере агропредприятий, операторы тракторов и сельскохозяйственных 

комбайнов трудятся на экскаваторах, тракторах, погрузчиках, как на соб-

ственных территориях, так и по дорогам общего пользования, опираясь на 

правила дорожного движения. Тем не менее, контроль состояния здоровья, 

путевые листы, ежесменный контроль технического состояния тракто-

ров и сельскохозяйственных комбайнов, исключительно в ведении владель-

цев машин. 

Ключевые слова: допуск машиниста; безопасность дорожного движения. 

 

IMPROVING DRIVER APPROVALS FOR OPERATING 

SELF-PROPELLED VEHICLES AT AGRICULTURAL  

ENTERPRISES 

R. N. Egorov, V. S. King 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. The use of self-propelled vehicles, including in the agro-industrial com-

plex, implies ensuring the admission of drivers in order to minimize possible neg-

ative consequences during the operation of equipment. In the field of agricultural 

enterprises, operators of tractors and agricultural combines work on excavators, 

tractors, loaders, both on their own territories and on public roads, relying on 

traffic rules. However, health monitoring, waybills, and shift monitoring of the 

technical condition of tractors and agricultural combines are solely the responsi-

bility of the owners of the machines. 

Keywords: driver's admission; road safety. 

 

В АПК намечена тенденция глобального уменьшения ава-

рийности на всех дорогах и вместе с тем безопасность труда на 
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производстве. Статистика дорожно-транспортных происшествий с 

самоходными машинами за последний год не утешительна, и по 

всей нашей стране она представлена более полумиллионным чис-

лом случаев. События эти омрачены наличием выявленных не-

трезвых водителей. Важнейшей задачей представляется формиро-

вание допуска к вождению самоходной машиной. В сфере агро-

производства, водители тракторов, комбайнов, а также силовой 

техники трудятся с использованием этих машин на своих рабочих 

местах повсеместно. В зависимости от производственной необхо-

димости приходится перемещаться не только по территории пред-

приятий, но и выезжать за пределы, а значит и на автомобильные 

дороги. Появление в потоке автомобилей сельскохозяйственного 

комбайна или трактора создает опасность, как для этих машин, так 

и для других участников дорожного движения. Особенно если 

принять во внимание их габариты и массу. Законодательной базой 

в сфере безопасности дорожного движения, установлены жесткие 

правила. Постоянная актуализация этой базы позволяет учесть ме-

няющуюся конструкцию машин и характеристики. Для юридиче-

ских лиц и предпринимателей, имеющих автотранспорт, контроль 

технического состояния – это давно действующее требование, но 

это не касается сельскохозяйственных комбайнов и тракторов. 

Складывающийся подход в безопасной эксплуатации самоходных 

транспортных средств в настоящий момент времени стихиен. Ка-

чество подготовки водителей и их участие в системе водитель-ав-

томобиль-дорога-среда необходимо контролировать. Подготовка 

персонала всегда будет базой в обеспечении безопасной эксплуа-

тации машин и должна завершаться присвоением соответствую-

щей квалификации. Ответственный будет формировать мероприя-

тия, обеспечивая безопасность дорожного движения. Наличие 

только ответственного по обеспечению безопасности дорожного 

движения недостаточно в соответствии с требованиями законода-

тельства. Необходимо назначить инспектирующего техническое 

состояние транспортных средств. Данная должность также подра-

зумевает соответствующую подготовку по специализированным 

учебным программам в области технического обслуживания и ТР 

автомобилей. Данный персонал может быть привлечен на договор-

ной основе на предприятие, эксплуатирующее подвижной состав. 

Назначенный контролер проводит контроль технического 
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состояния с пометкой в автомобильном путевом листе. Процедура 

отметки при наличии электронного документооборота должна 

подразумевать электронную цифровую подпись. Вышеприведен-

ные подходы предлагается внедрять и при эксплуатации машин са-

моходных. Конечно, это потребует обучение персонала либо его 

привлечение, расширив штат предприятия. Подразумевается ис-

пользование путевых листов для самоходных машин и проверку 

технического состояния самоходной техники. Это должно подра-

зумевать возможность внедрения электронного документообо-

рота. Обязательным будет и проверка здоровья водителей само-

ходных машин. Это мероприятие может проводится медработни-

ком и в рамках медосмотра водителей автотранспорта, но нагрузка 

на сотрудника возрастет и появятся очереди и простои техники. 

Соблюдая охрану труда, при эксплуатации самоходных средств, 

используются руководящие документы: Министерства сельского 

хозяйства Российской Федерации и Министерства труда и соци-

альной защиты Российской Федерации. Это способствует сниже-

нию травматизма при использовании тракторов и комбайнов. Вме-

сте с тем скажется на затратах предприятий на привлечение пер-

сонала либо обучении. Предлагается реализовывать допуск к 

управлению сельскохозяйственными тракторами и комбайнами по 

примеру водителей автотранспорта, в рамках агрокомплекса, для 

этого требуется выпустить соответствующие приказы. Кроме 

этого, проработать финансирование этих мероприятий и возмож-

ность внедрения электронных ресурсов. Проведение допуска к 

управлению сельскохозяйственными тракторами и комбайнами 

водителей, реализовывается на этапах: при медицинском освиде-

тельствовании кандидатов в водители сельскохозяйственных трак-

торов и комбайнов, во время приема на работу, медицинских 

осмотрах перед работой и по окончании. При планировании работ 

сельскохозяйственными тракторами и комбайнами необходимо 

учесть затраты времени персонала на медицинский осмотр. В каж-

дом этапе, имеются документы нормативные на основе Федераль-

ного закона «О безопасности дорожного движения».  

Интенсивность движения на дорогах и интенсивность про-

цессов в агросфере повышается ежегодно за счет увеличения чис-

ленности сельскохозяйственных тракторов и комбайнов. Выявле-

ние неисправностей при обеспечении безопасной эксплуатации 

consultantplus://offline/ref=105F2E4A3A1A18B90D3A584AC6249BC793D6DBBD42718172330349CC772A396D5633C58428CBBDF8Z7KDH
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требует постоянное совершенствование и материально-техниче-

ской базы предприятий.  

Проверка состояния здоровья, при замене удостоверений 

трактористов-машинистов, это разрешают своевременно опреде-

лить нарушения и патологии у водителей. Кроме этого, внедрение 

тестирования психофизиологических качеств водителей позволит 

провести проверку на профпригодность. Проведение медицин-

ских проверок непосредственно перед работой и после неё, перед 

выездом и после него, является основой профилактики.  

Управление транспортом в нетрезвом состоянии является 

одной из основных причин дорожно-транспортных происше-

ствий. Каждый год более 22 % ДТП случаются по причине опья-

нения.  

В агросфере необходимо не допускать оператора к сельско-

хозяйственному трактору и комбайну при жалобах на состояние 

здоровья. Мероприятия по выявлению отклонений должны под-

разумевать и оснащение помещений медицинских кабинетов. 

При положительном решении по текущему состоянию здоровья 

оператора, медицинский персонал, наносит штамп в путевом ли-

сте самоходной машины и пометку в соответствующем журнале, 

это будет для оператора допуск к работам по медицинским пока-

заниям. Если же внедряется электронный документ, то электрон-

ная цифровая подпись. Штамп имеет имя, отчество и фамилию, 

дату и время проведения медицинского осмотра, подпись медра-

ботника.  

При трудоустройстве профессиональный отбор водителей 

поможет внедрить безопасную работу техники в организациях аг-

росферы, поскольку операторы управляют машиной, т.е., источ-

ником повышенной опасности, от допуска к машине зависит ава-

рийность в целом.  

После трудоустройства, необходимо организовать стажи-

ровку водителей с закреплением мастеров для адаптации к рабо-

там в агросфере. 

ФЗ «О безопасности дорожного движения», статья 20 пред-

полагает от эксплуатирующих средства автотранспорта предпри-

ятий, формировать повышение квалификации водителей. Подоб-

ные требования необходимо применить и к операторам сельско-

хозяйственных тракторов и комбайнов.  
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Предложенные мероприятия позволят сохранить жизнь и 

здоровье персонала и снизить простои машин в ремонте после 

ДТП, несчастных случаев на производстве.  
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Аннотация. Кинетика химической реакции изучает скорость изменения 

концентрации реагентов и продуктов во времени. Основными парамет-

рами, характеризующими кинетику реакции, являются скорость реакции, 

постоянная скорости реакции и порядок реакции. Скорость реакции опре-

деляется как изменение концентрации реагентов или продуктов за единицу 

времени. Постоянная скорости реакции зависит от температуры, концен-

трации реагентов и катализаторов. Порядок реакции показывает зависи-

мость скорости реакции от концентраций реагентов. Изучение кинетики 

химических реакций позволяет предсказать ход реакции, оптимизировать 

условия и увеличить выход продукта. 

Ключевые слова: кинетика химической реакции; химия; карбид хрома; 

пресс-формы; детали машин; карбиды; оксиды. 

 

CHEMICAL REACTION KINETICS 

 

R. V. Buranov 

Scientific advisor – A. E. Pavlov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. Chemical reaction kinetics studies the rate of change of concentration 

of reactants and products in time. The main parameters characterizing reaction 

kinetics are reaction rate, reaction rate constant and reaction order. The reaction 

rate is defined as the change in the concentration of reactants or products per 

unit time. The reaction rate constant depends on temperature, concentration of 

reactants and catalysts. Reaction order shows the dependence of reaction rate on 

the concentrations of reactants. The study of chemical reaction kinetics allows 

predicting the course of reaction, optimizing conditions and increasing product 

yield. 

Keywords: chemical reaction kinetics; chromium carbide; chromium carbide; 

molds; machine parts; carbides; oxides. 

 



247 

Методу газофазной химической металлизации (CVD–

Chemical Vapor Deposition) уделяется в последнее время значи-

тельное внимание [1]. Задача состоит в разложении металлоорга-

нического соединения на составные части. Практически все метал-

лоорганические соединения склонны к процессам термической 

диссоциации. Они легко распадаются, выделяя металлы, карбиды, 

оксиды и другие материалы. При разложении паров можно форми-

ровать матрицы, пресс-формы, детали машин. В диссертации [2] с 

использованием термодинамического потенциала Гиббса дана 

оценка возможности протекания химической реакции. 

Целью настоящего исследования является теоретическое изу-

чение кинетики образования карбида хрома. В результате разло-

жения паров гексакарбонила хрома образуются молекулы хрома и 

угарного газа [1], что показано в приведённой ниже формуле: 

Cr (CO)6 = Cr + 6CO                                   (1) 

В дальнейшем хром (Cr) и угарный газ (CO) взаимодей-

ствуют с образованием карбида хрома. Стехиометрическое урав-

нение взаимодействия представляется в следующем виде: 

4Cr + 2CO = CrO2 + Cr3C2.                                             (2) 

Основываясь на кинетическом законе действующих масс [3], 

можно составить систему дифференциальных уравнений химиче-

ской кинетики: 
d

dt
[Cr] =  −4k[Cr]4[CO]2, 

d

dt
[CO] =  −2k[Cr]4[CO]2 , 

d

dt
[CrO2] =  k[Cr]4[CO]2 , 

d

dt
[ Cr3C2] =  k[Cr]4[CO]2 . 

Скорость химической реакции (v) пропорциональна произве-

дению концентраций реагирующих веществ, возведённых в соот-

ветствующие степени. Для простых химических реакций порядки 

реакций равны стехиометрическим коэффициентам. При этом 

константа скорости химической реакции (k) не зависит от концен-

трации участников химической реакции. Скорость химической ре-

акции равна: 
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v = −
1

4

d

dt
[Cr] =  −

1

2

d

dt
[CO] =

d

dt
[CrO2] =

d

dt
[Cr3C2],  

v = k[Cr]4[CO]2.                                    (3) 

Начальные концентрации реагентов равны, соответственно:  
[Cr]0 = a, [CO]0 = b, [CrO2]0 = y, [Cr3C2]0 = 0. 

Чтобы получить аналитические выражения для концентра-

ции реагентов следует решить данную систему дифференциаль-

ных уравнений. В теоретической механике такая проблема назы-

вается задачей Коши [4-7]. Систему уравнений удаётся проинте-

грировать аналитически. Приведём здесь решение, полученное 

для концентрации угарного газа: 
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Аналитическая формула представляет зависимость концен-

трации угарного газа в виде неявной функций времени t = t([CO]). 

Зависимости концентраций остальных реагентов находятся 

аналогично. Подобрав из экспериментов конкретные значения па-

раметров, можно построить семейство кинетических кривых – за-

висимость концентраций участников реакций от времени.  
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БЕЗОПАСНОСТЬ ЭЛЕКТРОТРАНСПОРТА ДЛЯ  

ВОДИТЕЛЯ И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

 

О. И. Нарута, Е. О. Ли 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К.А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. В статье рассмотрен такой минус электромобилей, как элек-

тромагнитное излучение. Проанализированы методы и способы минимиза-

ции магнитного поля в электромобилях. 

Ключевые слова: электромобиль; магнитное поле; силовая установка; ак-

кумулятор электромобиля. 

 

SAFETY OF ELECTRIC VEHICLES FOR DRIVER AND THE 

ENVIRONMENT 

 

O. I. Naruta, E. O. Li 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. The article considers such a disadvantage of electric cars as electro-

magnetic radiation. Methods and ways of minimizing the magnetic field in electric 

cars are analyzed. 

Keywords: electric car; magnetic field; power plant; electric car battery. 

 

В сфере сельского хозяйства в России на данный момент име-

ется очень малое количество техники на электродвигателях. Все 

большую популярность обретает дизельный транспорт, по при-

чине низкой цены на его топливо относительно бензиновых анало-

гов. Казалось бы, более дешевое топливо более выгодно, однако 

проблема в токсичных выхлопах, исходящих от техники на дизель-

ном двигателе. Для сравнения, выбросы оксидов углерода выше у 

бензинового двигателя (0,035 и 0,017 соответственно для CO и 

0,217 и 0,2 для СО2), а также оксиды азота выше в 2 раза, хоть и 

незначительно (0,002 против 0,001). Однако выбросы сажи у ди-

зельных двигателей несоизмеримо выше (1,1 г/мин против 0,04 у 

бензинового двигателя). В целом сажа может использоваться как 
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удобрение, однако сажа, получаемая от двигателя на дизеле, обла-

дает большим количеством серы в составе. 

С другой же стороны, электротранспорт не имеет вредонос-

ных выбросов как таковых. Единственным минусом может стать 

электромагнитное излучение, однако на современных моделях уже 

стоит защита от подобного излучения.  

Несмотря на большой ажиотаж вокруг этой проблемы, она 

также является не такой уж и опасной. Уровень излучения в совре-

менных электрокарах на уровень ниже даже среднего допустимого 

для человека и уж точно не несет за собой различных угроз и забо-

леваний. Связан такой уровень безопасности с инструкциями, при-

нятыми SINTEF, в которых даны рекомендации по использованию 

и производству электромобилей таким образом, чтобы излучение 

не влияло на организм. Основываясь на измерениях и обширной 

работе по моделированию, SINTEF пришел к следующим руково-

дящим принципам проектирования, чтобы, при необходимости, 

минимизировать магнитное поле в электромобилях.  

Кабели. Для любого кабеля постоянного тока, несущего зна-

чительное количество тока, витая пара должна быть выполнена 

так, чтобы ток в ней тек в разных направлениях. Это сведет к ми-

нимуму эмиссию ЭДС. Для трехфазных кабелей переменного тока 

три провода должны быть скручены и расположены как можно 

ближе, чтобы минимизировать его эмиссию ЭДС. Все силовые ка-

бели должны располагаться как можно дальше от зоны пассажир-

ского сиденья, а их расположение не должно образовывать петлю. 

Если расстояние кабеля составляет менее 200 мм от пассажирских 

сидений, следует использовать экранирование. Рекомендуется ис-

пользовать тонкий слой ферромагнитного экрана, поскольку это 

экономически эффективное решение для уменьшения эмиссии 

ЭДС, а также эмиссии ЭМИ. Там, где это возможно, силовые ка-

бели должны быть проложены таким образом, чтобы они были от-

делены от зоны пассажирского сиденья стальным листом, напри-

мер, под стальным металлическим шасси или внутри стального ба-

гажника.  

Двигатели. Там, где это возможно, двигатель должен быть 

установлен подальше от зоны пассажирского сиденья, а его ось 

вращения не должна быть направлении на область сиденья. Если 

позволяет вес, корпус двигателя должен быть изготовлен из стали, 
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а не из алюминия, так как первый обладает гораздо лучшим экра-

нирующим эффектом. Если расстояние между двигателем и пасса-

жирским сиденьем составляет менее 500 мм, следует использовать 

некоторые формы экранирования. Например, стальная пластина 

может быть помещена между двигателем и областью пассажир-

ского сиденья. Корпус двигателя должен быть электрически хо-

рошо соединен с металлическим шасси автомобиля, чтобы свести 

к минимуму любой электрический потенциал. Инвертор и двига-

тель должны быть установлены как можно ближе друг к другу, 

чтобы минимизировать длину кабеля между ними.  

Аккумуляторы. Поскольку батареи распределены, токи в 

батареях и в соединителях могут стать значительным источником 

эмиссии ЭДС, их следует размещать как можно дальше от пасса-

жирских сидений. Если расстояние между батареей и зоной пасса-

жирского сиденья составляет менее 200 мм, то для разделения ба-

тарей и зоны сидения следует использовать стальные щиты.  

Кабели, соединяющие аккумуляторные элементы, не должны 

образовывать петлю, и там, где это возможно, межсоединения для 

положительной полярности должны быть как можно ближе к со-

единителям отрицательной полярности.  

Заключение. 

Электроавтомобили в наше время имеют хорошую защиту 

как водителя, так и окружающей среды от своих же излучений. 

Они оказывают минимальный эффект на окружение, однако един-

ственным минусом может послужить цена таких автомобилей. По 

отношению к бензиновым и дизельным аналогам новые ТС слиш-

ком дорогие. Однако за последние несколько лет, даже отечествен-

ные аналоги сильно потеряли в цене, что должно стать сигналом 

для сельскохозяйственных предприятий переходить на более без-

опасный аналог. 
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ПРОБЛЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОТРАБОТАННОГО  

МОТОРНОГО МАСЛА АВТОМОБИЛЕЙ 

 

С. К. Тойгамбаев, М. А. Карапетян, С. С. Гусев, А. А. Андреев 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. В статье рассматриваются проблемы утилизации отходов 

эксплуатации автомобильного транспорта на примере отработанного мо-

торного масла. Проведена оценка вреда, наносимого атмосферному воз-

духу при различных вариантах использования отработанного масла. 

Ключевые слова: отходы, масло, вред, сжигание, регенерация, выбросы. 

 

PROBLEMS OF USING USED CAR ENGINE OIL 

 

S. K. Toygambayev, M. A. Karapetyan, S. S. Gusev, A. A. Andreev 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. The article deals with the problems of recycling waste from the opera-

tion of an automobile transport using the example of used engine oil. The assess-

ment of the harm caused to atmospheric air under various conditions of waste oil 

use has been carried out.  

Keywords: waste, oil, harm, combustion, regeneration, emissions. 

 

Для эффективной утилизации отходов и ресурсосбережения 

необходимо разрабатывать и использовать инновационные техно-

логии. К примеру, возможно разработать методы переработки от-

работанных масел и металлических отходов, позволяющих по-

вторно использовать эти материалы. Это позволит снизить зависи-

мость от добычи и использования ископаемых ресурсов. 

Одним из способов сокращения загрязнения окружающей 

среды при утилизации отходов является использование экологиче-

ски безопасных методов обработки. Кроме того, необходимо 

предусмотреть процессы регенерации и очистки отработанных ма-

сел и металлов, чтобы повторное использование этих материалов 

было безопасным и эффективным. Это поможет снизить 
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потребность в добыче новых материалов и улучшит экологиче-

скую обстановку. 

Однако, для успешной утилизации отходов и ресурсосбере-

жения необходимо активное вовлечение государства, бизнеса и 

населения. Государство может создавать стимулы и правила для 

эффективной утилизации отходов, а также поддерживать научные 

исследования и инновации в этой области. Бизнес может внедрять 

новые технологии и процессы утилизации, а население может под-

держивать и использовать такие решения. 

В целом, проблема утилизации отходов и ресурсосбережения 

является сложной и многогранной. Однако, при правильном под-

ходе и использовании современных технологий, возможно сделать 

значительный вклад в сохранение ресурсов, уменьшение загрязне-

ния окружающей среды и улучшение качества жизни.  

Отработанное масло, получаемое от различных производ-

ственных и эксплуатационных процессов, является значительной 

проблемой с точки зрения его утилизации и воздействия на окру-

жающую среду. Однако, благодаря развитию технологий и возрас-

танию осведомленности об экологических проблемах, суще-

ствуют два основных способа обращения с отработанным маслом: 

использование его в качестве топлива и переработка для повтор-

ного использования. 

Первый способ – использование отработанного масла в каче-

стве топлива – представляет собой относительно простой способ 

утилизации. Такое масло может быть сожжено в специальных 

установках, что позволяет извлечь из него энергию. Это может 

быть особенно полезно для технических отходов и больших объе-

мов отработанного масла, которые не подлежат переработке. Од-

нако, необходимо обратить внимание на экологические послед-

ствия этого процесса, так как сжигание отработанного масла мо-

жет привести к выбросу вредных веществ и загрязнению воздуха. 

Второй способ – переработка отработанного масла для по-

вторного использования – является более сложным и трудоемким 

процессом. При такой переработке масло проходит через ряд хи-

мических и физических процессов, которые позволяют удалить 

примеси и загрязнения. После этого масло может быть использо-

вано снова в различных производственных процессах, таких как 

производство смазочных материалов или добавок для различных 
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промышленных отраслей. Переработка отработанного масла для 

повторного использования обладает рядом преимуществ, включая 

экономию ресурсов и сокращение загрязнения окружающей 

среды. 

Важно отметить, что выбор оптимального способа утилиза-

ции отработанного масла зависит от нескольких факторов, вклю-

чая его качество, количество и характер загрязнений, а также су-

ществующие законодательные и экономические условия. Опера-

ции по обработке и переработке отработанного масла часто тре-

буют специализированного оборудования и опыта, поэтому важно 

обратиться к профессионалам, чтобы эффективно утилизировать 

это важное сырье, минимизируя негативное влияние на окружаю-

щую среду. 

Вред, наносимый атмосферному воздуху при неконтролиру-

емом сжигании 1 т отработанного масла: 

Врв ав = ∑ 𝐻𝑖 ∙ 𝑀𝑖
𝑛
𝑖=1      (1) 

 

где  Нi – коэффициент для исчисления размера вреда от загрязне-

ния атмосферного воздуха i-м загрязняющим веществом 

у.е./усл.т.;  

Mi – масса i-го загрязняющего вещества, т; 

𝑀𝑖 = 𝑚𝑜𝑚𝑥 ∙ 𝑞𝑖 ,     (2) 

где  mотх – масса сжигаемого отхода, mотх = 1 т; qi – выбросы вред-

ных веществ (ВВ) при сжигании отходов: qSO2 = 3,1 у.е./т, qCO = 2,07 

у.е./т, qNOx = 3,07 у.е./т, qCxHy = 3,07 у.е./т, qпыль = 3,2 у.е./т. 

Проводя расчет по вышеприведенным формулам, получим 

величину удельного вреда (приходящегося на 1 тонну масла), 

наносимого атмосферному воздуху: 

• при получении из ископаемого сырья: 

Врат
ст = 206,52 у.е./т; 

• при регенерации отработанного масла: 

Врат
ст = 10,46 у.е./т; 

• при сжигании: 

Врат
ст = 57,09 у.е./т. 

При сжигании 1 т отработанного масла с целью отопления 

помещений вырабатывается 42700 МДж (11861 кВт∙ч) энергии, 

что высвобождает равное количество электроэнергии, получаемой 
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на ТЭС Вред, наносимый атмосферному воздуху при производстве 

электроэнергии, можно определить по формуле и получается: 

Врат = 151,095 у.е. 

Сжигание масла ведет к увеличению объемов выбросов пар-

никовых газов и загрязнению атмосферы. Это приводит к негатив-

ным последствиям для климата и здоровья людей. Выбросы окси-

дов азота, серы и углеродных соединений способствуют формиро-

ванию смога и агрессивным осадкам. Это пагубно влияет на рас-

тительность, водные ресурсы и экосистему в целом. Однако, про-

изводство электроэнергии на тепловых электростанциях (ТЭС) 

позволяет уменьшить выбросы масляных отходов в атмосферу. 

ТЭС используют различные виды топлива, включая газ и уголь, их 

сжигание происходит без вредных выбросов. Тем самым, заменяя 

сжигание масла на ТЭС можно достичь значительного снижения 

негативных экологических последствий. Одним из перспективных 

решений является переход к использованию возобновляемых ис-

точников энергии, таких как солнечная и ветровая. Солнечные па-

нели и ветрогенераторы позволяют генерировать электроэнергию 

без выбросов вредных веществ. При таком подходе не только ми-

нимизируется загрязнение атмосферы, но и уменьшается зависи-

мость от ископаемых ресурсов, что является важным фактором в 

переходе к устойчивому развитию. 

Однако, переход к использованию возобновляемых источни-

ков энергии требует существенных инвестиций и развития новых 

технологий. Кроме того, локальные особенности климата и ресур-

сов могут оказывать влияние на эффективность таких источников. 

Поэтому важно разрабатывать комплексные энергетические стра-

тегии, учитывающие конкретные условия каждого региона. 

В целом, минимизация выбросов вредных веществ в атмо-

сферу при производстве электроэнергии является важной задачей 

для обеспечения устойчивого развития. Развитие технологий, ис-

пользование возобновляемых источников энергии и повышение 

энергоэффективности представляют перспективные пути для до-

стижения этой цели.  

Стремление к полному использованию отработанного масла 

является экономически выгодным решением. За счет повторного 

использования, можно значительно снизить расходы на покупку 

новых сырьевых материалов и минимизировать затраты на 
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утилизацию отработанного масла. Это особенно актуально для 

крупных промышленных предприятий, где объемы отработанного 

масла могут быть значительными. 

Более того, современные технологии позволяют производить 

очистку и регенерацию отработанного масла, при этом сохраняя 

его качество и свойства. Это означает, что повторно использован-

ное масло может быть использовано в тех же самых промышлен-

ных процессах, что и свежее масло. Таким образом, повторное ис-

пользование отработанного масла способствует сокращению по-

требления природных ресурсов и снижению экологического следа 

производства. 

В заключение, стремление к полному использованию отрабо-

танного масла является не только экологически целесообразным, 

но и экономически выгодным решением. Это позволяет предот-

вратить загрязнение окружающей среды и минимизировать рас-

ходы на покупку новых материалов и утилизацию отработанного 

масла. Кроме того, современные технологии позволяют сохранить 

качество масла при его повторном использовании. Поэтому, ста-

раясь использовать масло на максимальном уровне, мы не только 

заботимся о природе, но и экономим ресурсы и деньги. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПО  

ВОССТАНОВЛЕНИЮ ОТРАБОТАННЫХ МАСЕЛ В 

ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИНАХ 

 

С. К. Тойгамбаев, М. А. Карапетян, С. С. Гусев,  

Н. А. Коноплин 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Аннотация. Угрозы, связанные с отработавшими маслами, преимуще-

ственно возникают из-за их неправильной утилизации. Незаконный слив или 

неправильная переработка отработанных масел может привести к серь-

езному загрязнению почвы, водных и воздушных ресурсов, а также нанести 

вред здоровью людей и животных. Чтобы предотвратить эти послед-

ствия, необходимо разработать и внедрить эффективные механизмы со-

бирать, восстанавливать и повторно использовать отработанные масла. 

Ключевые слова: экологическая безопасность; сельскохозяйственные пред-

приятия АПК; автотракторная техника; смазочные материалы; отрабо-

танные масла; восстановление; отработанные масла. 

 

ECOLOGICAL CONCLUSION ON RESTORATION OF 

WASTED OILS IN TRANSPORT-TECHNOLOGICAL  

MACHINES 
 

S. K. Toygambayev, M. A. Karapetyan, S. S. Gusev, N. A. Konoplin 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

Moscow, Russian Federation 

 

Abstract. The threats associated with spent oils mainly arise from their improper 

disposal. Illegal discharge or improper processing of waste oils can lead to seri-

ous contamination of soil, water and air resources, as well as harm human and 

animal health. To prevent these consequences, it is necessary to develop and im-

plement effective mechanisms for collecting, restoring and reusing used oils. 

Keywords: environmental safety; agricultural enterprises of the agro-industrial 

complex; automotive machinery; lubricants; used oils; recovery; used oils. 

 

Для того чтобы технологии по регенерации отработанных ма-

сел стали доступными для предприятий агропромышленного ком-

плекса, необходимо провести широкомасштабные исследования в 
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данной области. Реализация экономически эффективного произ-

водства таких технологий позволит снизить их стоимость и сде-

лает их доступными для широкого круга предприятий. Кроме того, 

важно создать правовые и организационные механизмы, стимули-

рующие предприятия внедрять эти технологии, например, через 

налоговые льготы или государственные программы поддержки. 

Итак, разработка и внедрение эффективных технологий по 

регенерации отработанных масел имеет огромный потенциал для 

сохранения природных ресурсов, снижения загрязнения окружаю-

щей среды и повышения экономической эффективности предпри-

ятий. При совместных усилиях научных и инженерных сообществ, 

государственных органов и предприятий будет возможно создать 

доступные и эффективные технологии, способствующие решению 

существующих экологических и экономических проблем. Оценка 

эффективности производства с учетом воздействия на окружаю-

щую среду является еще одним важным аспектом. Для этого необ-

ходимо разработать и использовать специальные инструменты и 

методы, которые позволят оценить экологическую эффективность 

производства, включая все его фазы – от добычи до утилизации. 

Такая оценка позволит выявить уязвимые места и принять меры по 

их улучшению, а также определить наиболее эффективные пути 

снижения негативного воздействия на окружающую среду. 

В целом, изменение отношения к природным ресурсам и учет 

экологических аспектов в агропромышленном комплексе является 

необходимостью для обеспечения его устойчивого развития. 

Только путем принятия экологически обоснованных решений, 

оценки эффективности и совершенствования законодательства мы 

сможем повысить эффективность использования природных ре-

сурсов и создать более благоприятные условия для жизни и разви-

тия всех участников агропромышленного комплекса.  

Важно отметить, что на сегодняшний день существуют раз-

личные программы и инициативы, направленные на улучшение 

системы утилизации смазочных материалов. Многие компании, 

производители смазок и правительственные организации активно 

работают над внедрением более экологически безопасных и эф-

фективных методов утилизации смазочных материалов. В резуль-

тате этого усилия по снижению загрязнения окружающей среды 

отработанными смазочными материалами и улучшению их 
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утилизации можно ожидать положительных результатов и сохра-

нение нашей окружающей среды для будущих поколений. Одно из 

ключевых отличий загрязнения воды отработанными нефтяными 

маслами заключается в его доле в общем техногенном загрязне-

нии. Согласно данным, этот вид загрязнения составляет 20 % от 

общего объема. Другими словами, каждая пятая частица загрязне-

ния воды относится к отработанным нефтяным маслам. 

Итак, загрязнение воды нефтепродуктами, которое включает 

в себя и отработанные нефтяные масла, составляет 60 % от общего 

загрязнения. Это означает, что большая часть (три пятых) загряз-

нений попадает на нефтепродукты. 

Такие данные несут информацию о важности решения про-

блемы загрязнения воды отработанными нефтяными маслами. 

Идентификация и поиск путей предотвращения такого загрязне-

ния становятся значимыми задачами нашего времени. Необхо-

димо широкое внедрение защитных и предупредительных мер, 

чтобы минимизировать воздействие загрязнений на экосистемы 

водных ресурсов [1]. 

Внедрение новых технологий и методов управления исполь-

зованием смазочных материалов позволит сократить экологиче-

скую нагрузку и повысить эффективность производства. 

Профессионалы с обширным опытом в данном направлении 

способны проводить анализ эффективности работы этих устано-

вок и предлагать оптимизационные решения. Следя за процессами 

регенерации и восстановления отработанных масел, эксперты спо-

собны определить, какие установки нуждаются в модернизации 

или замене, чтобы обеспечить более высокую производительность 

и улучшенные показатели качества [2].   

Регенерационные установки играют важную роль в совре-

менных хозяйствах, так как позволяют существенно снизить по-

требность в свежих товарных маслах. Согласно исследованиям, 

использование таких установок может уменьшить требования на 

50 %, что приводит к значительной экономии средств. При этом, 

регенерация масел также способствует увеличению срока их 

службы в среднем в 1,5 раза. Эти факторы делают внедрение реге-

нерационных установок вполне оправданным и экономически эф-

фективным решением. 
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Функционирующее регенерационное предприятие имеет не-

которые преимущества, такие как наличие своевременной инфор-

мации о потребности в смазочных материалах, возможность пла-

нирования работы предприятия на большие временные периоды, а 

также способность быстро реагировать на изменения на рынке 

топливно-смазочных материалов и удовлетворять требования раз-

личных клиентов, как крупных сельскохозяйственных предприя-

тий, так и мелких хозяйств. 

Однако, необходимо учитывать все факторы, связанные с вы-

бором и оптимизацией процесса внедрения регенерационных уста-

новок. Во-первых, необходимо провести анализ объемов потреб-

ляемых смазочных материалов, чтобы определить необходимое 

оборудование и его мощность. Во-вторых, необходимо учесть осо-

бенности объединения предприятий или отдельных сельскохозяй-

ственных предприятий. Каждая форма собственности может тре-

бовать индивидуального подхода к выбору и внедрению регенера-

ционных установок. Проблема переработки отработанных смазоч-

ных масел остро стоит во всем мире, так как наряду с другими уг-

леводородами отработанные смазочные масла значительно загряз-

няют биосферу.  

В отличие от нефти и других нефтепродуктов, отработанные 

моторные масла при попадании в окружающую среду еще в мень-

шей степени обезвреживаются естественным путем (окисление, 

фотохимические реакции, биоразложение). В процессе эксплуата-

ции качество масла изменяется за счет термического разложения и 

окисления. В результате этих процессов в маслах накапливаются 

асфальто-смолистые соединения, частицы сажи, различные соли, 

кислоты, поверхностно-активные вещества, частицы металлов и 

окислов. К этому необходимо добавить, что присадки, содержащи-

еся в маслах, удерживают загрязняющие вещества, попадающие 

или образующиеся в маслах в процессе эксплуатации. Вот почему 

при сжигании отработанных масел происходит загрязнение атмо-

сферы тяжелыми металлами, сажей, диоксидом серы, устойчи-

выми химическими соединениями. В связи с этим во многих стра-

нах отработанные масла сжигаются только после удаления из них 

экологически вредных веществ [3, 4]. 

Важным аспектом в решении проблемы переработки отрабо-

танных смазочных масел является сознательность и 
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ответственность самого потребителя. Создание системы сбора и 

утилизации отработанных масел, а также привлечение сельскохо-

зяйственных предприятий к этому процессу, поможет уменьшить 

количество загрязнений, попадающих в окружающую среду. 

Таким образом, проблема переработки отработанных смазоч-

ных масел не только остро стоит на мировой арене, но и требует 

комплексного подхода со стороны общества, предприятий и по-

требителей. Это важный аспект в сохранении окружающей среды 

и обеспечении устойчивого развития. 

Управление отработанными маслами является важной зада-

чей, требующей соблюдения директивы Европейского экономиче-

ского сообщества. В перерабатывающем процессе важно соблю-

дать все указанные требования и процедуры, начиная от сбора от-

работанных масел до их утилизации или регенерации. Важно об-

ратить внимание на все этапы процесса, включая транспортировку 

и обработку отработанных масел. 

Также необходимо учитывать, что директива ЕЭС от 

16.06.1975 года не ограничивается только утилизацией отработан-

ных масел. В ней также рассматриваются отходы, подлежащие 

уничтожению, а также отработанные продукты, подлежащие вто-

ричному использованию. Следует отметить, что эти требования 

распространяются на всех участников процесса – сборщиков, пе-

ревозчиков и переработчиков, которые обязаны иметь лицензию. 

Среднее количество собранных и обработанных отработан-

ных масел достигло уровня 70…75 %, что составляет более 1,8 млн 

тонн в год. Около 675 000 тонн из них было незаконно использо-

вано в качестве топлива или сброшено в окружающую среду. В це-

лом, в Европе сбрасывается около 25 % всех отработанных масел, 

в то время как 75 % собираются, и из них 25 % подлежат регене-

рации, а 49 % используются в качестве топлива. Таким образом, 

всего 1 % отработанных масел уничтожается. 

В целом, утилизация отработанных масел является важным 

экологическим вопросом, требующим усиленной работы и сотруд-

ничества между различными странами и отраслями промышлен-

ности. Европа стремится к снижению негативного влияния отра-

ботанных масел на окружающую среду и принимает меры для по-

вышения эффективности и экологической безопасности процессов 

сбора, обработки и регенерации таких масел. Необходимо 
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продолжать развивать и внедрять новые технологии и стратегии, 

чтобы минимизировать использование отработанных масел и мак-

симально утилизировать их с целью сохранения окружающей 

среды и ресурсов [5-7]. 

В современном мире внимание к темам экологии и устойчи-

вого развития становится все более актуальным. Ведь забота об 

окружающей среде и эффективное использование ресурсов явля-

ются неотъемлемыми компонентами успешного функционирова-

ния любой страны. В Германии, например, имеется шесть устано-

вок по регенерации отработанных масел с общей производитель-

ностью 280 тыс. т в год. Находящиеся еще в проекте три установки 

также занимаются регенерацией отработанных масел. При этом 

только 30 % собранных масел используется в качестве топлива для 

сжигания. Также во Франции имеется одна установка с произво-

дительностью 110 тыс. т в год, где 28 % от сбора поступает на ре-

генерацию, а 54 % используется в качестве топлива. В Испании 

ситуация немного иная – установок по регенерации отработанных 

масел всего 8, но общая производительность составляет 190 тыс. т 

в год. Здесь только 16 % от сбора поступает на регенерацию отра-

ботанных масел [8, 9].  

Одной из основных сложностей в данной сфере является не-

хватка инвестиций и недостаточное внимание со стороны бизнеса 

и государственных органов. Многие компании, особенно малые и 

средние предприятия, не видят экономической выгоды в перера-

ботке отходов и не стремятся к снижению их объема. Также отсут-

ствует достаточное количество законодательных актов, которые 

усиливали бы и контролировали процессы управления отходами. 

Для успешного решения данной проблемы необходимо сов-

местное усилие государственных органов, бизнеса и общества. 

Важно создать благоприятные инвестиционные условия для раз-

вития отрасли управления отходами, а также организовать си-

стему контроля и регулирования, которая стимулировала бы сни-

жение объема отходов и повышение их переработки. 

В рамках экономического форума, который проходил в теку-

щем году, была организована конференция, посвященная государ-

ственной экологической политике в реальном секторе экономики. 

На этом мероприятии обсуждался вопрос внедрения администра-

тивных и экономических механизмов в области обращения с 
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отходами, которые требуют разработки и принятия специальных 

программ. 

В целом, решение проблемы повторного использования отра-

ботанных масел является комплексной задачей, требующей сов-

местных усилий всех сторон. Необходимо активно привлекать 

внимание общественности к данной проблеме и участвовать в ре-

ализации природоохранных мероприятий. Только совместными 

усилиями мы сможем создать устойчивую систему, способную ре-

шить данную проблему и обеспечить чистую и здоровую окружа-

ющую среду для будущих поколений. 
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