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УДК 338.43 

 

ОЦЕНКА СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОСЛЕДСТВИЙ 

ФОРМИРОВАНИЯ МТК В РЕГИОНЕ 

 

П. Н. Косов 
Акционерное общество «Росагролизинг», Москва, Российская Федерация 

Аннотация. В статье рассматривается деятельность машинно-технологиче- 

ских комплексов (МТК) в Рязанской области, их роль в аграрном секторе и эф- 

фективность работы. Указывается, что основной целью МТК является получе- 

ние прибыли от предоставления услуг сельхозтоваропроизводителям. Также 

отмечается, что в регионе существует проблема недостаточного уровня внед- 

рения высокопроизводительной техники и современных агротехнологий. В 2022 

году парк техники МТК был пополнен новой техникой при сотрудничестве с АО 

«Росагролизинг». Также в статье содержатся данные о структуре посевных 

площадей, урожайности, инвестициях в сельское хозяйство и других показате- 

лях аграрного сектора Рязанской области. 

Ключевые слова: машинно-технологический комплекс (МТК), машинно-трак- 

торный парк (МТП), сельское хозяйство, техника, Рязанская область, лизинг. 

ASSESSMENT OF SOCIO-ECONOMIC IMPACTS OF 

MULTIMODAL TRANSPORT CORRIDOR DEVELOPMENT IN 

THE REGION 

P. N. Kosov 
Joint Stock Company «Rosagroleasing», Moscow, Russian Federation 

Abstract. The article examines the activities of machine and technological complexes 

(MTC) in the Ryazan region, their role in the agricultural sector, and the efficiency of 

their work. It is indicated that the main goal of MTC is to generate profit from provid- 

ing services to agricultural producers. The problem of insufficient introduction of high- 

performance machinery and modern agricultural technologies in the region is also 

noted. In 2022, the MTC machinery fleet was replenished with new machines through 

cooperation with JSC «Rosagroleasing». The article also contains data on the struc- 

ture of cultivated areas, yields, investments in agriculture, and other indicators of the 

agricultural sector in the Ryazan region. 

Keywords: machine and technological complex, machine and tractor fleet, agriculture, 

machinery, Ryazan region, leasing. 

Эффективность деятельности МТК зависит от разнообразных 

критериев, в том числе, основанных на реализации различных планов 
и программ развития, аграрной специализации региона. 
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Основной целью регионального машинно-технологического ком- 
плекса (МТК) является получение прибыли от предоставления сельхоз- 

товаропроизводителям услуг по выполнению комплекса агротехниче- 

ских работ (совместно с сельхозтоваропроизводителями или самостоя- 
тельно на договорной основе) с применением высокоинтенсивных и ре- 

сурсосберегающих технологий. Таким образом, целесообразность со- 
здания МТК определяется рядом факторов: потребностью сельхозтова- 

ропроизводителей в выполнении агротехнических работ; необходимо- 

стью повышения качества и своевременности выполнения таких работ; 
более низкой себестоимостью работ в сравнении с сельхозтоваропроиз- 

водителем, что обеспечивается эффектом масштаба производства. 

Растениеводство Рязанской области во многом опирается на вы- 

ращивание зерновых культур, которые занимали в 2023 году 64,25 % 

(724,6 тыс. га) всех посевных площадей (1127,7 тыс. га), на оставшихся 
площадях возделываются технические и кормовые культуры [1]. 

Увеличение объемов производства достигается в основном экс- 

тенсивными методами, например, расширением посевных площадей за 
счет ввода в оборот залежных земель. При этом в регионе недостаточ- 

ный уровень внедрения высокопроизводительной техники, современ- 
ных агротехнологий, низок уровень обеспеченности техникой сельхоз- 

товаропроизводителей. Средний возраст МТП аграрного сектора в Ря- 

занской области составляет 9,1 года, при этом основные фонды прак- 
тически наполовину изношены, а более 7 % основных фондов изно- 

шены полностью. Энергообеспеченность хозяйств составляет 167 л.с. 

на 100 га, что почти в 2,5 раза ниже оптимальной (414…420 л.с. на 100 
га) (таблица 1). 

Таблица 1 – Основные показатели развития аграрного сектора 

Рязанской области, 2022 г. 

Показатель Ед. изм. 
Оценка 

показателя 
Площадь фактически используемых сельхозугодий тыс. га 1307 

Посевная площадь, всего тыс. га 1134 

Структура посевных площадей:   

- зерновые и зернобобовые культуры % 64,6 

- технические и кормовые культуры % 35,4 

Объем продукции растениеводства (по полному 

кругу хозяйств) 
млн руб. 70137,3 

Стоимость продукции растениеводства в расчете 

на 1 га посевной площади 
тыс. руб./га 61,85 

Инвестиции в сельское хозяйство млн руб. 92431 
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Показатель Ед. изм. 
Оценка 

показателя 

Размер инвестиций в сельское хозяйство, в расчете 

на 1 га посевной площади 
тыс. руб./га 86,71 

Удельный вес прибыльных организаций % 80,8 

Удельный вес убыточных организаций % 19,2 

Валовый сбор зерна (в весе после доработки) тыс. т 3065,6 

Урожайность зерновых и зернобобовых ц/га 42,7 

Тракторов всего (включая тракторы, на которых 

смонтированы землеройные, мелиоративные и дру- 

гие машины) 

ед. 3204 

Зерноуборочные комбайны ед. 980 

Кормоуборочные комбайны ед. 176 

Энергообеспеченность 
л.с. на 100 

га 
167 

Приходится пашни на 1 трактор га 324 

Приходится тракторов на 1000 га пашни ед. 3 

Приходится зерноуборочных комбайнов на 1000 га 

посевной площади 
ед. 2 

Приходится посевной площади на 1 зерноубороч- 

ный комбайн 
га 350 

Степень износа основных фондов % 45,5 

Удельный вес полностью изношенных фондов % 7,3 

Средний возраст машин лет 9,1 

Коэффициент обновления сельскохозяйственной 

техники 
% 4,7 

Коэффициент выбытия сельскохозяйственной тех- 

ники 
% 1,7 

Источник: составлено и рассчитано автором по данным [1] 

 

Рязанская область входит в агрозону 1.1 (центральные области 
Нечерноземной полосы). Для каждой агрозоны установлены собствен- 

ные нормативы, учитывающие потребности в технике для растение- 

водства и животноводства (таблица 2). 
Почти пятая часть хозяйств области являются убыточными: 

удельный вес убыточных организаций в среднем за последние 5 лет 

составлял 18,3 %, в 2022 г. их доля увеличилась до 19,2 %, что почти 
на 3 % больше показателей 2021 года. 

В 2022 году машинно-тракторный парк региона был пополнен но- 

вой техникой за счет открытия в регионе одной из крупнейший в Рос- 
сии машинно-технологических компаний, созданной на базе ООО 
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«Старожиловагроснаб». Формирование парка осуществлялось при со- 
трудничестве с АО «Росагролизинг». 

Таблица 2 – Основные нормативы потребности в технике для 

растениеводства (агрозона 1.1, Центральный федеральный округ) 

№ Наименование Ед. изм. 
Значе- 

ние 

1. Сельскохозяйственные тракторы эт.ед. на 1000 га пашни 13,27 

2. Техника общего назначения:   

2.1 Машины для минеральных удобрений эт.ед. на 1000 га пашни 2,1 

2.2 Машины для органических удобрений эт.ед. на 1000 га пашни 8,0 

3. Техника для производства зерна и кор- 

мов: 

  

3.1 Сеялки эт.ед. на 1000 га посевов 7,6 

3.2 Зерноуборочные комбайны эт.ед. на 1000 га посевов 10,5 

3.3 Кормоуборочные комбайны эт.ед. на 1000 га посевов 5,9 

Источник: составлено автором по данным [2] 

Парк техники МТК состоит из более чем 700 сельскохозяйствен- 

ных машин и спецтехники (в т.ч. грузового транспорта, бульдозеров, 

экскаваторов и т.п.). Перечень поставленной Росагролизингом сель- 

скохозяйственной техники приведен в таблице 3. 

Таблица 3. – Основные виды поставленной через Росагролизинг в 

ООО «Старожиловагроснаб» техники 

Тип сельскохозяй- 

ственной техники 
Марка Производитель 

Мощ- 

ность, 
л.с. 

Кол- 

во, 
ед. 

Стои- 

мость, 
млн руб. 

Комбайны КЗС-1218-29 

(ДЕЛЮКС) 
Брянсксельмаш - 145 2 172,51 

Тракторы Кировец К-525 ПТЗ 250 5 39,96 

Кировец К-742М ПТЗ 420 43 686,47 

Прочие сельскохо- 

зяйственные ма- 

шины 

Погрузчики ГК Амкодор - 10 63,32 

Измельчитель Vermeer - 1 51,50 

Культиваторы 
БДМ-Агро - 15 49,24 

Волгаагромаш - 2 10,63 

Дискаторы БДМ-Агро - 25 91,29 

 

Бороны 

Белагромаш- 

Сервис им. 

В.М. Рязанова 

 

- 

 

10 

 

33,12 

Жатки Брянсксельмаш - 280 1 046,50 

Плуги Волгаагромаш - 3 10,36 
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  Грязинский 

культиватор- 
ный завод 

 

- 

 

5 

 

12,52 

Сеялки ЛЕМКЕН - 10 117,81 

Прочее - - 384 235,57 

ИТОГО 4 620,79 

Источник: составлено и рассчитано автором по данным [3] 

 

Силами МТК проводятся следующие виды работы: 

 введение в оборот залежных земель; 

 обработка почвы под пашню и посев (далее – почвообра- 
ботка); 

 внесение удобрений / уход за посевом; 

 сев зерновых и мелкосеменных культур; 

 уборка зерновых и технических культур [4]. 

Таблица 4 – Расчет стоимости услуг МТК в пересчете на 1 га, руб. 

Перемен- 

ная 

Вид работы, 

выполняемой МТК 

Всего 

расходов 

Наклад- 

ные рас- 

ходы 

При- 

быль 

Тариф 

на 

услуги 

x1 Почвообработка 137 63 8 170 

x2 Посев 191 87 11 220 

x3 Уборка урожая 312 143 18 753 

x4 Внесение удобрений 189 87 11 43 

x5 
Введение в оборот за- 

лежных земель 
139 63 8 440 

Источник: рассчитано автором 

Для расчетов в таблице 4 накладные расходы принимались в раз- 

мере 120 % от фонда оплаты труда (ФОТ) рабочих, участвующих в 

процессе работ; прибыль рассчитывалась в размере 15 % от ФОТ. Те- 
кущие эксплуатационные расходы определялись как сумма затрат на 

эксплуатацию сельскохозяйственных машин. 

В настоящее время площадь обработки для МТК составляет 
около 5 % от всех посевных площадей сельскохозяйственных культур 

в Рязанской области (56,7 тыс. га). Целью развития МТК является уве- 

личение этих площадей, улучшение показателей воспроизводства 
МТП в регионе. 

В таблице 5 приведены расчетные данные по высвобождаемым 

финансовым ресурсам при использовании услуг МТК для хозяйств Ря- 
занской области. 
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Таблица 5 – Прогнозная выгода для хозяйств Рязанской области 

при использовании услуг МТК, руб. 

 

 

 

№ 

 

 

Вид работы, вы- 

полняемой МТК 

Стоимость 

работ при 

выполнении 

собствен- 

ным МТП, 

руб./га 

 

Тариф на 

услуги 

МТК, 

руб./га 

Высвобож- 

даемые фи- 

нансовые 

средства 

при исполь- 

зовании 

услуг МТК, 

руб./га 

Общая вы- 

года (в рас- 

чете на об- 

рабатывае- 

мую МТК 

площадь), 

тыс. руб. 

x1 Почвообработка 250 170 80 4536 

x2 Посев 270 220 50 2835 

x3 Уборка урожая 900 753 147 8334,9 

x4 
Внесение удобре- 
ний 

55 43 12 680,4 

 

x5 
Введение в обо- 

рот залежных зе- 

мель 

800 440 360 20412 

    ИТОГО 36798,3 

Источник: рассчитано автором 

Таким образом, даже при том, что в настоящее время МТК ока- 

зывает механизированные услуги небольшому количеству хозяйств (в 
связи с кратким сроком его деятельности в регионе), прямая финансо- 

вая выгода для хозяйств составляет 36,8 млн руб., при этом снижаются 

риски потери урожая вследствие несоблюдения сроков агротехнологи- 
ческих операций, появляется возможность использования высокопро- 

изводительной техники, увеличивается рентабельность деятельности 

хозяйств [5, 6]. 

Создание и развитие МТК позволит перейти к расширенному 
воспроизводству МТП, содействовать интенсификации сельского 

хозяйства, при этом сами МТК могут стать частью целостной 
экосистемы переноса результатов научных работ в 

сельскохозяйственное производство, повысить результативность и 

эффективность мер государственной поддержки сельского хозяйства. 
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УДК 631.95 

 

АГРОИНЖЕНЕРНЫЕ МЕТОДЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ И СОХРАНЕНИЯ 

ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ 

В. Д. Попов, А. Ю. Брюханов 
Институт агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного 

производства (ИАЭП) – филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, Санкт-Петербург, Россия 

Аннотация. В статье рассмотрены основные агроинженерные методы обес- 

печения экологической безопасности и сохранения плодородия почвы для реше- 

ния задач увеличения производства качественных и безопасных продуктов пи- 

тания. Представлены разработки современных машин и оборудования, позволя- 

ющих существенно повысить эффективность и экологическую безопасность 

при переработке и внесении органических удобрений на основе побочных продук- 

тов животноводства. В заключении сформулированы перспективные направле- 

ния фундаментальных и поисковых научных исследований, позволяющих повы- 

сить технологичность и экологическую безопасность производства сельскохо- 

зяйственной продукции. 

Ключевые слова: агроинженерные методы, плодородие почвы, экологическая 

безопасность, биоферментатор, машины для внесения удобрений. 

AGROENGINEERING METHODS OF ENSURING ECOLOGICAL 

SAFETY AND PRESERVATION SOIL FERTILITY 

V. D. Popov, A. Yu. Bryukhanov 
Institute of Agroengineering and Environmental Problems of Agricultural Production 

– branch of FSAC VIM, St. Petersburg, Russia 

Abstract. The article deals with the main agroengineering methods of environmental 

safety and soil fertility preservation to solve the problems of increasing the production 

of high-quality and safe food products. The development of modern machines and 

equipment allowing to increase significantly the efficiency and ecological safety at 

processing and application of organic fertilizers on the basis of animal by-products is 

presented. The conclusion formulates promising directions of fundamental and pro- 

spective scientific research, allowing to increase the manufacturability and environ- 

mental safety of agricultural production. 

Keywords: agroengineering methods, soil fertility, environmental safety, biofermenter, 

fertilizer machines. 

Согласно Указу Президента Российской Федерации от 7 мая 2024 

года № 309 «О национальных целях развития Российской Федерации 
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на период до 2030 года и на перспективу до 2036 года», на первом ме- 
сте стоит сохранение населения, укрепление его здоровья и повыше- 

ние благополучия. По данным медицинских исследований на здоровье 

человека влияют такие факторы, как наследственность, система здра- 
воохранения, образ жизни, питание и экология. При этом питание, об- 

раз жизни и экология составляют 70 % от общего влияния [1]. Поэтому 
при решении задачи увеличения производства продуктов питания, 

необходимо уделить особое внимание обеспечению их качества и без- 

опасности. Сегодня целый ряд проблем осложняют достижение этой 
цели. В первую очередь это деградация почв, темпы которой в России 

достигли 2 млн га в год, высокая доля химических средств защиты рас- 

тений (более 98 % от всех используемых средств), а также низкий уро- 
вень применения точных и биологизированных машинных техноло- 

гий. 

Почва является главным ресурсом в агропроизводстве и на ее со- 

стояние существенное влияние оказывают агротехнологии, машины и 

агрегаты, средства защиты растений и вносимые удобрения. Поэтому, 
одной из важнейших задач агроинженерной науки является разработка 

машин и технологий, обеспечивающих воспроизводство качественных 
характеристик почвы, отвечающих за ее плодородие и продуктивную 

функцию. Для снижения отрицательного влияния механического воз- 

действия на почвы в РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева, ВИМ и 
ряде других учреждений ведутся разработки адаптивных движителей, 

позволяющих снижать удельное давление на почву [2, 3]. Актуаль- 

ными разработками являются умные системы, включающие датчики 
оценки состояния почвы, покрова, погодных условий с возможностью 

использования данной информации для оперативного изменения пятна 

контакта движителя с почвой и контроля буксования. С целью мини- 
мизации площади почвы, подверженной воздействию движителей, ве- 

дутся разработки широкозахватных модульных платформ. Использо- 

вание данных платформ может снизить до 50…70 % площадь поля, 
подверженную воздействию движителей по сравнению с применяе- 

мыми в настоящее время машинно-тракторными агрегатами. В почво- 

обработке актуальным направлением является минимизация механи- 
ческого воздействия рабочих органов агрегатов и машин на естествен- 

ную структуру почвы. Например, применение динамичных почвообра- 

батывающих рабочих органов снижает перетирание почвы, образова- 
ние пылевидных частиц и одновременно снижает сопротивление и тре- 

буемое тяговое усилие. С целью минимизации рисков негативного 
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влияния при использовании средств защиты растений ведутся разра- 
ботки комплексных решений для мониторинга и защиты растений на 

основе БПЛА, цифровых систем сбора и анализа информации, а также 

роботизированных устройств для дифференцированного внесения 
средств защиты растений [4, 5, 6]. 

Однако, основной потенциал глобального восстановления и под- 

держания биологического потенциала почв связан с научно обоснован- 
ной системой севооборота и внесение высокоэффективных органоми- 

неральных удобрений. Имея колоссальный ресурс вторичного сырья в 

виде побочных продуктов животноводства и растениеводства ежегод- 
ным объемом в 500…600 млн тонн, содержанием более 2,5 млн тонн 

NPK, более 40 млн тонн органического вещества, перед наукой стоит 

задача их превращения в высокоэффективные бионаноудобрения – 

«лекарство для почвы» [7, 8]. Такие удобрения должны состоять из ор- 
ганического вещества, питательных элементов, наноразмерных частиц 

и полезных микроорганизмов, улучшающих всхожесть семян, повы- 

шающих качество почвы, увеличивающих эффективность использова- 
ния питательных веществ и разложения остатков пестицидов, повыша- 

ющих устойчивость растений к болезням и вредителям, что в совокуп- 

ности приводит к повышению урожайности, качества и безопасности 
конечной продукции. 

 

Рисунок 1 – Автоматизированная биоферментационная установка ИАЭП 
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В рамках решения данных задач в ИАЭП – филиале ФГБНУ 
ФНАЦ ВИМ разработан ряд автоматизированных машин по перера- 

ботке и использованию побочных продуктов животноводства. Среди 

таких разработок автоматизированная биоферментационная установка 
барабанного типа, которая позволяет в 10 раз ускорить переработку 

твердой фракции навоза и получить высококачественные удобрения с 
высокой микробиологической активностью. 

Более 250 млн тонн ежегодно образующихся побочных продук- 

тов животноводства имеют полужидкое и жидкое состояние, что тре- 

бует оснащенности соответствующими машинами для транспорти- 

ровки и внесения их в качестве органических удобрений. Согласно 
проведенному анализу, потребность в машинах для внесения органи- 

ческих удобрений составляет не менее 11000 единиц (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Потребность в машинах для внесения органических 

удобрений, ед. 

Для точного внесения органических удобрений и снижения вы- 
бросов и запахов при внесении по техническому заданию ВИМ изго- 

товлены машины, позволяющие на 30…50 % сократить выбросы ам- 

миака, что не только положительно влияет на экологию, но и позволяет 
сохранённые вещества закрепить в почве для питания растений (рису- 

нок 3). 
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Рисунок 3 – Машины для внесения жидких органических удобрений 

с низкоэмиссионными рабочими органами (изготовлены по ТЗ ИАЭП) – 

филиала ВИМ) 

Как неоднократно отмечалось руководством РАН, научные раз- 

работки должны оперативно внедрятся в реальный сектор экономики. 
В 2022 году был создан первый в России демонстрационно-исследова- 

тельский и образовательный центр на базе АО ПЗ Первомайский, Ле- 

нинградской области, который служит для распространения опыта и 
обучения новым технологиям. В целом, с использованием разработок 

Центра ВИМ за последние 5 лет реализовано более 50 проектов в 11 

регионах РФ с внедрением новых технологий переработки и использо- 
вания органических удобрений. 

Дальнейшее развитие направлений фундаментальных и поиско- 

вых научных исследований, позволяющих повысить технологичность 
и безопасность производства сельскохозяйственной продукции, 

должно быть связано с созданием отечественной системы роботизиро- 

ванных машин для производства качественной сельскохозяйственной 
продукции и сохранения плодородия почв, разработкой технологий 

искусственного интеллекта для мониторинга и управления агроэкоси- 

стемами, разработкой технологий прогнозирования и проактивного 
управления на основе цифровых двойников агроэкосистем, разработ- 

кой природоподобных технологий и цифровых систем для экологиче- 

ски безопасного производства сельскохозяйственной продукции. 
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УДК 621.642.02-1 

 

ПОВЫШЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ И ТЕХНИЧЕСКОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ НА ГАЗОМОТОРНОМ ТРАНСПОРТЕ 

 

А. А. Ленок, А. В. Гаевский, Р. Т. Хакимов 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный аграрный университет», 

Санкт-Петербург, Россия 

 

Аннотация. Экономическая выгода все чаще заставляет предприятия 

переходить на более дешевые виды топлива, чем бензин и дизель, такие как 

компримированный или сжатый природный газ. Однако эксплуатация 

газомоторной техники без должного учета газа, часто обходится дороже, чем 

при использовании традиционных видов топлива. Как следствие это формирует 

стереотип о сложности и неоднозначности применения газа в виде моторного 

топлива, а также потребности при использовании газа приобретать 

экспертный уровень во множестве вопросов. Дороговизна оборудования, 

сложность в эксплуатации, снижение ресурса двигателей, да и в принципе 

мнение, что «использование газа не безопасно» – это далеко не весь список 

камней преткновения, на пути к получению желаемой выгоды от использования 

самого дешевого и экологичного вида топлива. Синергия проблематики явно 

обозначает три основных вопроса: безопасность, учет и контроль, а также 

влияние газа на ресурс двигателя. Прибор «АГС478 ЭРА ГЛОНАСС» 

предназначен для установки на любые автомобили, использующие 

компримированный природный газ. Он автоматически производит расчеты и 

выдает результаты для отображения на индикаторе в цифровом формате в 

салоне автомобиля или трактора, а также конвертирует данные для передачи 

через GPS/ГЛОНАСС устройства для передачи в программу мониторинга 

транспорта. Аналогичная система давно используется на транспорте, 

использующем бензин и дизель, теперь дошло и до газомоторной техники. Одним 

из важных моментов является то, что использование средств 

инструментального контроля в паре с приборами GPS/ГЛОНАСС позволяет 

производить наблюдения за параметрами использования газа с привязкой к 

пространству и времени, что дает доступ к богатейшим пластам информации 

об эксплуатации этой техники, алгоритмах ее использования и еще массе 

косвенных и сопутствующих вопросов. Это так же дает серьезный повод 

задуматься о применении искусственного интеллекта. Из этого следует, что 

применение прибора «АГС478 ЭРА ГЛОНАСС» в процессе эксплуатации 

автотракторной техники на газе, будет большой мере решением проблематики 

безопасности, учета, контроля, а также влияния газа на ресурс двигателя, 

приводить к изменению качества работы всей системы. Чем больше данных мы 

получим в процессе эксплуатации, тем стабильнее будет работать и вся 

система эксплуатации газомоторного транспорта. А значит этот процесс 

подлежит контролю путём мониторинга транспорта и параметров работы 
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газобаллонного оборудования. Одна из целей – это автоматизация сбора данных 

о процессах, фиксация изменений о количественном и качественном состоянии 

физических параметров газобаллонного оборудования, не допуская их падения 

или превышения определённого уровня эксплуатации. 

Ключевые слова: экология, природный газ, газоанализатор, датчик контроля 

газа, автотракторная техника, газобаллонное оборудование. 

IMPROVING ENVIRONMENTAL AND TECHNICAL SAFETY IN 

GAS-POWERED TRANSPORT 

A. A. Lenok, A. V. Gaevsky, R. T. Khakimov 
Saint-Petersburg State Agrarian University, Saint-Petersburg, Russian Federation 

 

Abstract. Economic benefits are increasingly forcing businesses to switch to cheaper 

fuels than gasoline and diesel, such as compressed or compressed natural gas. 

However, the operation of gas-powered vehicles without proper gas accounting is often 

more expensive than using traditional fuels. As a result, this creates a stereotype about 

the complexity and ambiguity of using gas as a motor fuel, as well as the need to 

acquire an expert level in a variety of issues when using gas. The high cost of 

equipment, the complexity of operation, the reduction in engine life, and, in principle, 

the opinion that «using gas is not safe» is not the whole list of stumbling blocks on the 

way to obtaining the desired benefits from using the cheapest and most environmentally 

friendly type of fuel. The synergy of the issues clearly identifies three main issues: - 

safety, accounting and control, as well as the effect of gas on engine life. The AGS478 

ERA GLONASS device is designed to be installed on any vehicles using compressed 

natural gas. It automatically performs calculations and outputs the results for display 

on an indicator in digital format in the interior of a car or tractor, and also converts 

data for transmission via GPS/GLONASS devices for transmission to a transport 

monitoring program. A similar system has long been used in vehicles using gasoline 

and diesel, and now it has reached gas-powered vehicles. One of the important points 

is that the use of instrumental monitoring tools paired with GPS / GLONASS devices 

allows you to monitor the parameters of gas use with reference to space and time, 

which gives access to a wealth of information about the operation of this technology, 

algorithms for its use, and a host of indirect and related issues. This also gives a serious 

reason to think about the use of artificial intelligence. It follows from this that the use 

of the AGS478 ERA GLONASS device during the operation of gas-powered automotive 

equipment will be a major solution to the problems of safety, accounting, control, as 

well as the effect of gas on engine life. lead to a change in the quality of the entire 

system. The more data we receive, the more stable the entire system of operation of 

gas-powered vehicles will be during operation. This means that this process is subject 

to control by monitoring the transport and operating parameters of the gas cylinder 

equipment. One of the goals is to automate the collection of data on processes, to record 

changes in the quantitative and qualitative state of the physical parameters of gas 

cylinder equipment, preventing them from falling or exceeding a certain level of 
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operation. 

Keywords: ecology, natural gas, gas analyzer, gas monitoring sensor, automotive 

machinery, gas cylinder equipment. 

Цель исследования – повышение экологической и технической 

безопасности на газомоторной технике за счет цифровых методов кон- 
троля и мониторинга. 

Материалы и методы. 

Использование природного газа на транспорте возможно, как по- 
казано на рисунке 1 тремя способами: 1) в сжатом состоянии, 2) в сме- 

шанном сочетании баллонов со сжатым и в сжиженном состоянии при- 

родного газа, 3) в сжиженном состоянии природного газа в специаль- 
ных криогенных баках. 

 

Рисунок 1 – Схема эффективности использования сжатого и сжиженного 

метана на автотракторной технике 

Методы, используемые при мониторинге о текущем состоянии 

параметров природного газа, используемого в качестве основного мо- 
торного топлива на автотракторной технике. 

Метод первый – натуральный сбор показаний. 
Первый способ фиксации давления и температуры, а также рас- 

чета «остатка газа в баллонах автомобиля» заключается в ручном, то 
есть натуральном сборе показателей с приборов. Для этого требуется 

физическое присутствие, нештатные приборы и ручной расчет данных 
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по формуле. К слову сказать таблицы перевода давления и темпера- 
туры в заданном объеме в метры кубические существуют уже давно. 

Метод сложен, неудобен. поэтому применяется крайне редко. Приме- 

няется при неисправности или отсутствии штатных приборов. 
 

Рисунок 2 – Схема энергоэффективности работы автотракторной техники 

 

Метод второй, вывод значений давления и температуры на меха- 

нические и электронные индикаторы. Частично автоматизированный, 
облегчает расчеты водителям и контролирующим сотрудникам прово- 

дить расчеты, но из-за направленности только на индикацию, по-преж- 

нему заставляет производить сбор информации вручную, локально по 
каждой машине, поэтому требует физического присутствия. 

 

Рисунок 3 – Схема геосистемного мониторинга газомоторной 

автотракторной техники 
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Способ часто используемый. К нему прибегают скорее от безаль- 
тернативности, так как на рынке затруднительно найти прибор учета 

газа с разрешениями на установку на автомобиль (сертификаты и де- 

кларации). 

Способ 3 частично автоматизированный с электронной обработ- 
кой в программе мониторинга транспорта. 

Метод третий включает как применение цифрового салонного 

индикатора, так и может осуществляться без него. Способ полностью 
опирается на установленные приборы, но не исключает сбор данных 

натуральным способом. Натуральный сбор показаний так же доступен. 

В основе метода сбора данных с применением прибора учета газа АГС 
478 ЭРА ГЛОНАСС лежит непрерывное измерение давления и темпе- 

ратуры природного газа газовой магистрали газобаллонного оборудо- 

вания в заранее заданном, рабочем объеме баллонов, установленных 
на автомобиле и переводе полученных данных в кубометры – автома- 

тически, для вывода данных на цифровой индикатор в салоне автомо- 

биля и прибор GPS/ГЛОНАСС. 
 

Рисунок 4 – Элементы многофункционального бортового интеллектуаль- 

ного комплекса газобаллонного оборудования автотракторной техники 

Метод использует полезную модель связки приборов датчика 
давления и температуры и прибора спутникового мониторинга транс- 

порта GPS/ГЛОНАСС (Патент № 7236454. Система мониторинга 

учета и расхода топлива транспортного средства). Также может быть 
реализованы сбор и передача данных с CAN шины автомобиля через 
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прибор спутникового мониторинга транспорта GPS/ГЛОНАСС (Па- 
тент № 2797731. Способ работы системы мониторинга параметров га- 

зобаллонного оборудования и учета расхода топлива двигателя транс- 

портного средства, работающего на газовом или газовом и жидком 
топливе). Данная связка приборов обеспечивает автоматизированный 

контроль физических параметров использования газа, а также позво- 
ляет вести сбор данных вручную как при первом, так и при втором ме- 

тоде. 

Метод четвертый. Этот метод использует всю совокупность авто- 

матизированного сбора данных со средств инструментального кон- 
троля. Может применяться для последующей обработки с примене- 

нием искусственного интеллекта. Но уже сейчас в базовом исполнении 

средства автоматизации позволяют выборочно выдавать обработан- 
ные данные только по тем параметрам, которые действительно тре- 

буют внимания. Поэтому данные обрабатываются сразу же при полу- 

чении самим прибором учета газа. 

 

Рисунок 5 – Многофункциональный бортовой интеллектуальный 

комплекс (МБИК) 

Целью четвертого способа выступает производство, обработка и 

передача готовой информации. Он учитывает то, что более полезной 

будет считаться не разрозненная информация, потеря которой приво- 
дит к неточностям, а уже готовые и обработанные данные. Иными сло- 

вами, полезнее будут не слагаемые (Давление и Температура), а про- 

изводное (Кубометры). Однако для проверки полученной суммы, дан- 
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ные слагаемых так же передаются и могут быть использованы для про- 
верки суммы. Обработанная информация быстрее обрабатывается ма- 

шинами, удобнее анализируется человеком, после чего последний при- 

нимает наиболее выгодное решение, связанное с выполнением того 
или иного действия. 

Разница между старым и новым методами заключается в том, что 

на каждую точку времени и пространства согласно данным GPS/ГЛО- 
НАСС, мы получаем не три вида исходных данных: Давление, Темпе- 

ратура, Остаток Газа в баллонах в м3, которые нужно еще передать и 

еще обработать, а семь видов данных включая (исходные и обработан- 
ные) такие как: Время, Широта, Долгота, Давление, Температура, 

Остаток Газа в баллонах в м3, Расход газа. 
 

Рисунок 6 – Программа мониторинга данных по параметрам 

газобаллонного оборудования автотракторной техники на 

эксплуатируемой на территории России и СНГ 

 

В рамках развития и совершенствования работы газобаллонного 
оборудования СПбГАУ при взаимодействии с ООО «ЭРА ГЛОНАСС» 

и НПО «ДИНАМИКА» в г. Санкт-Петербурге провели совместные ис- 

пытания новых образцов газовых баллонов с встроенными датчиками 
контроля геометрических параметров корпуса ёмкости с целью повы- 

сить безопасность конструкции баллонов для обнаружения и снижения 

риска образования внештатных ситуаций (рисунок 7). 
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Рисунок 7 – Испытания газового баллона с встроенными датчиками 

мониторинга геометрии стенки баллона 

Результаты и обсуждение 

Развитие рынка мониторинга транспорта идет по пути расшире- 
ния функционала приборов и инструментального контроля постоянно 

наращивая список используемых датчиков и интеграций под задачи 

клиента. А так как РФ – это страна, где много транспорта на природном 
газе и 10 % мировых запасов газа, такая задача в транспортной сфере 

одна из наиболее актуальных. Так как на сегодняшний день газ – это 

инструмент формирования цен. 

На сегодняшний день в мире насчитывается более 2 001 920 раз- 

новидностей приборов GPS/ГЛОНАСС, зарегистрированных только в 
одной самой популярной программе мониторинга транспорта Wialon, 

а их много. 
В России 360 000 единиц транспорта, работающего на комприми- 

рованном природном газе. 

Количество автомобилей в сегменте КПГ с 2018 года увеличива- 
ется более чем на 7 % в год. При этом государственная программа РФ 

«Развитие энергетики» ставит весьма амбициозные цели, в соответ- 

ствии с которыми на горизонте до 2024 года потребление метана 
должно увеличиться с текущих 1,3 до 2,7 млрд м3. Количество заправок 

– более 1000. Перечень АГНКС в России постоянно увеличивается. 

По прогнозам в России в ближайшие 10 лет резко увеличится ко- 
личество автомобилей с ГБО. За тот же период половина обществен- 

ного транспорта должна быть переведена на газ. 

Выводы 
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 Подобраны методы и оборудование для определения решения 
инженерных задач по фиксации и учету физических процессов на 

транспорте. 

 Для оценки и расчета выбрана формула Менделеева-Клайпе- 
рона. 

 Получена возможность автоматизации мониторинга физиче- 

ских процессов состояния газа и газобаллонного оборудования 24/7 на 
транспорте автоматическим путем. 
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УДК 629.3.054.2-6 

 

ОБЗОР ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИЕ НА РАСХОД ТОПЛИВА НА 

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВАХ 

 

Н. Н. Пуляев, А. С. Павлов 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

 

Аннотация. Значительные экономические издержки для многих компаний, ра- 

ботающих с автопарками, связаны с их расходом топлива. Этот расход можно 

сократить, воздействуя на некоторые аспекты, такие как стиль вождения во- 

дителей транспортных средств. Улучшение поведения вождения (и других ха- 

рактеристик) может сэкономить топливо для автопарка без необходимости 

изменения других аспектов, таких как запланированные маршруты или оста- 

новки. Это важно не только для снижения экономических издержек внутри 

компании, но и для сокращения выбросов, связанных с расходом топлива, в ос- 

новном, когда транспортные средства имеют бензиновые или дизельные двига- 

тели. 

Ключевые слова: транспорт, расход топлива, экономия топлива, факторы вли- 

яющие на расход топлива. 

OVERVIEW OF FACTORS AFFECTING FUEL CONSUMPTION 

IN VEHICLES 

N. N. Pulyaev, A. S. Pavlov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. A significant economic cost for many fleet companies is related to their fuel 

consumption. This consumption can be reduced by influencing certain aspects, such as 

the driving behavior of vehicle drivers. Improving driving behavior (and other char- 

acteristics) can save fuel for a fleet without having to change other aspects such as 

scheduled routes or stops. This is important not only to reduce economic costs within 

a company, but also to reduce fuel-related emissions, mainly when vehicles have gas- 

oline or diesel engines. 

Keywords: transportation, fuel consumption, fuel economy, factors affecting fuel con- 

sumption. 

 

Снижение как экономических затрат, так и выбросов возможно за 

счет оптимизации расхода топлива отдельных транспортных средств в 

составе автопарка. Согласно литературным источникам, это можно 
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сделать, работая с различными факторами, влияющими на расход топ- 
лива транспортным средством во время поездки. Например, [1] указы- 

вает на то, что агрессивное вождение влияет на расход топлива и уве- 

личение может составлять до 26 % от общего количества топлива, по- 
требляемого транспортным средством. Это означает, что простая оп- 

тимизация стиля вождения водителей автопарка оказывает значитель- 
ное влияние как на экономические, так и на транспортные расходы, а 

также на сокращение вредных выбросов. 

Анализ переменных, влияющих на расход топлива, сам по себе 

полезен. Однако его можно дополнить методами, которые в автомати- 
ческом режиме способны показать, какие из них в большей степени 

влияют на работу двигателя и расход топлива. В результате возможно 

количественно оценить потенциальную экономическую выгоду и со- 
кращение выбросов для конкретного автопарка. 

Расход топлива может значительно отличаться для разных транс- 

портных средств, даже при сравнении двух однотипных, одной марки, 

модели, года выпуска и типа используемого топлива. Это вызвано раз- 
личными факторами, которые влияют на расход топлива во время по- 

ездки. 

Проанализируем аспекты, определяющие потребление топлива 
транспортным средством, а также их значимость [2]. 

Первая категория – факторы, связанные с поездками. Эта группа 

включает факторы, связанные с маршрутом, пройденным транспорт- 
ным средством [2]. Фактически, авторы упоминают эко-маршрутиза- 

цию как важный аспект снижения расхода топлива. Топливо можно 

сэкономить, выбрав оптимальный маршрут не только с точки зрения 
классических показателей расстояния и времени в пути, но и с точки 

зрения маршрута, который экономит топливо по сравнению с другими 

возможными (например, выбирая маршруты с меньшим количеством 
«ухабов» или «уклонов»). Фактически, новый маршрут может быть 

даже длиннее по времени или расстоянию, но обеспечивает экономию 

топлива. Эко-маршрутизация может снизить расход топлива транс- 
портного средства на 18…23 % [2]. 

Вторая категория включает факторы, связанные с климатиче- 

скими условиями. Эти факторы влияют на расход топлива транспорт- 
ного средства косвенным образом (например, будучи связанными с ис- 

пользованием кондиционера, влияя на водяной насос, увеличивая тре- 

ние двигателя или трансмиссии в холодную погоду и т.д.). Таким об- 
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разом, эта категория включает такие факторы, как внешняя темпера- 
тура, относительная влажность или воздействие ветра. Эти факторы 

могут быть ответственны примерно за 1 % расхода топлива транспорт- 

ного средства. 

Третья группа факторов называется факторами, связанными с 
транспортным средством. Она включает факторы, в основном связан- 

ные с двигателем и самим транспортным средством, такие как загрузка 

транспортного средства, скорость транспортного средства, обороты 
двигателя, тип топлива, есть ли у транспортного средства система по- 

следующей обработки выхлопных газов или нет. 

Четвертая группа связана с факторами, относящаяся с дорож- 
ным полотном. Она относится к факторам, связанным с состоянием до- 

роги, таким как уклон дороги, неровность поверхности или кривизна 

дороги. Эти факторы, хотя и не очень эффективны (иногда их трудно 
предотвратить), оказывают большое влияние на расход топлива (около 

5…20 %). 

Пятая группа факторов относится к условиям дорожного движе- 
ния. Они связаны с расположением дорожных знаков, светофоры и т.п. 

Они оказывают потенциально наибольшее влияние на расход топлива 

(около 22…50 % расхода топлива). 
Шестая группа – это факторы, связанные с водителем, такие как 

манера вождения или агрессивность вождения. Профиль вождения 

конкретного водителя (который измеряет такие аспекты, как агрессив- 
ность вождения), рассчитывается с использованием информации о 

транспортном средстве, такой как частота вращения двигателя, ско- 

рость или ускорение. Агрессивное вождение может быть причиной до 
40 % расхода топлива транспортного средства по сравнению с более 

спокойным стилем вождения. 

Вышеупомянутый обзор литературы дополнен исследованием 
[4]. Здесь авторы представляют тщательный анализ влияния различ- 

ных факторов на расход топлива в транспортном средстве, а также вли- 

яние на выбросы CO2. В исследовании рассматриваются легковые 
транспортные средства в реальных условиях эксплуатации. Что каса- 

ется конкретно расхода топлива, авторы предлагают обобщенный об- 

зор литературы, показывающий различные категории переменных и их 
пропорциональное влияние на расход топлива транспортного сред- 

ства. 
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Существует два подхода к анализу влияния определенного фак- 
тора на расход топлива транспортного средства. Во-первых, с исполь- 

зованием имитационного анализа, который изучает изолированное 

влияние фактора в лабораторных условиях. Во-вторых, путем анализа 
потоков данных, которые содержат мгновенный расход топлива, сооб- 

щаемый во время поездок в реальных условиях. Эти потоки данных 
могут быть собраны из таких источников, как порт OBD-II (бортовая 

диагностика), например, расход топлива двигателя с PID 015E [5]. 

Анализ литературы показывает, что оба подхода в целом дают 

схожие результаты. Таким образом, собранные данные могут быть до- 
стоверным источником для оценки влияния различных факторов на 

расход топлива транспортного средства. 

Дальнейший обзор литературы рассматривает таксономию топ- 
ливного фактора, которая в некоторых случаях напрямую соответ- 

ствует предложенной в [1, 3], но в некоторых других случаях отлича- 

ется. Существует 28 факторов, которые можно классифицировать по 9 
группам (таблица 1). Эта таблица показывает относительную значи- 

мость каждого из факторов (медианное значение по литературе) вме- 

сте с интервалом, который охватывает различные сообщаемые значе- 
ния, учитывая транспортные средства в реальных условиях эксплуата- 

ции. Она также показывает, сколько статей говорит об этом конкрет- 

ном факторе, а также распределение сообщаемых относительных зна- 
чений. 

Таблица 1 – Сокращенный вид факторов, фокусирующийся на некоторых 

переменных, которые можно получить из OBD-II 
Категория Подкатегория Фактор Описание Литера- 

турное 

медиан- 

ное зна- 

чение 

(%) 

Ниж- 

ний 

предел 

Верх- 

ний 

предел 

Вспомога- 

тельные си- 

стемы 

Кондиционер/ 

климат кон- 
троль 

Кондиционер Требуется увели- 

ченное электро- 
снабжение 

 

5 

 

2,5 

 

15 

Система по- 

мощи при 

управлении 

ТС 

Системы помощи 

при рулевом 

управлении 

Требуется увели- 

ченное электро- 

снабжение 

 

3,2 
 

1 
 

10 

Другие вспо- 

могательные 

устройства 

для ТС 

Другие вспомога- 

тельные устрой- 

ства автомобиля 

(например, двор- 

ники, фары и т.д.) 

Требуется увели- 

ченное электро- 

снабжение 
 

5,5 
 

2,5 
 

16 
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Погодные 

условия 

Дождь, снег Лужи, гололед Колеса должны 

проталкиваться 

через воду; требу- 

ется дополнитель- 

ная энергия 

 

 

30 

 

 

0 

 

 

30 

Средняя тем- 

пература 

окружающей 

среды в теп- 

лое время 

Температура 0°C 

(против 20°C) 

Увеличена энергия 

для разогрева 

Увеличено сопро- 

тивление воздуха 

 

10 

 

4 

 

14 

Средняя тем- 

пература 

окружающей 

среды в хо- 

лодное время 

Температура -20°C 

(против 0°C) 

Увеличена энергия 

для разогрева 

Увеличено сопро- 

тивление воздуха 

 

10 
 

4 
 

14 

Стиль вожде- 

ния 

Агрессивное 

вождение 

Неустановившиеся 

режимы работы 

двигателя 

Превышение ско- 

рости, резкие по- 

вороты, резкие 

торможения 

 

26 
 

6 
 

35 

Режим «Eco 

Driving» 

Аккуратное во- 

ждение (плавное 

ускорение и тор- 

можение) 

Оптимальное пе- 

реключение пере- 

дач, использова- 

ние круиз-кон- 

троля 

 

-6,5 
 

-12 
 

-1 

Техническое 

состояние 

транспорт- 

ного средства 

Топливо-сма- 

зывающие ма- 

териалы 

Смазка (низкая 

вязкость) 
Уменьшает трение 

в компонентах ав- 

томобиля 

-2,4 -5 -1 

Шины Низкое давление в 

шинах 

Трение с дорогой 

увеличивается 
1 1 2,5 

Другое Несвоевременное 

ТО 

Засоренность фор- 

сунок, бедная/бо- 

гатая рабочая 

смесь и т.д. 

 

3,5 
 

1 
 

30 

Оперативная 

масса 

Дополнитель- 

ная масса 

транспортного 

средства 

Масса транспорт- 

ного средства 

выше допустимой 

полной 

Увеличенная 

масса на 100 кг 

(например, допол- 

нительное количе- 

ство некрупнога- 

баритного груза) 

 

 

5,8 

 

 

1 

 

 

12,5 

Дорожные 

условия 

Высота Высота над уров- 

нем моря 

Влияние плотно- 

сти воздуха и со- 

противления воз- 
душного потока 

 

-3,8 
 

-4 
 

-3,6 

Движение в 

гору 

Движение в гору Добавляет допол- 

нительную 

нагрузку на транс- 

портное средство 

 

13,3 
 

6 
 

20 

Неровность 

дороги 

Неровность до- 

роги 

Например, дорога 

с неровностями 
2,7 0 5 
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 Дорожный 

трафик 

Состояние дорож- 

ного движения 

(например, час- 

пик) 

Например, пробки 

на дорогах могут 

увеличить время 

работы на первой 

и второй переда- 

чах 

 

 

30 

 

 

20 

 

 

40 

Тип поездки Тип поездки 

(например, корот- 

кие дистанции) 

Средний расход 

топлива в корот- 

ких поездках 

выше, чем в сред- 

них/длинных по- 

ездках 

 

 

10 

 

 

5 

 

 

20 

Разница между анализами, показанными в обеих статьях, заклю- 

чается не только в таксономии, предложенной для группировки факто- 

ров, но иногда и в отношении сообщенного воздействия (т.е. внешняя 
температура имеет медианное сообщенное значение воздействия 10 % 

в [5] по сравнению с 1 % воздействием для всех причин, связанных с 

погодой, сообщенным в [6]). В рамках этой последней таксономии ха- 
рактеристик, которые влияют на расход топлива транспортного сред- 

ства, некоторые из них можно считать «действенными», поэтому их 

можно изменить в конкретном транспортном средстве, в некоторых 
случаях даже без необходимости менять маршрут транспортного сред- 

ства. Примером этого является агрессивный стиль вождения. Другие 

характеристики присущи транспортному средству и не могут быть 
напрямую изменены, например, марка/модель транспортного средства 

или масса транспортного средства. Даже в рамках «действенных» ха- 

рактеристик некоторые из них не могут быть легко прочитаны через 
OBD-II (например, если есть дополнительный багажник на крыше, ко- 

торый влияет на аэродинамику транспортного средства). 
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ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ В ПРОВЕДЕНИИ ИСПЫТАНИЙ 

ОБРАЗЦОВ ОТРАБОТАННЫХ МОТОРНЫХ МАСЕЛ 

 

И. Ю. Якименко, Р. Т. Хакимов 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный аграрный университет», 

г. Санкт-Петербург, Российская Федерация 

 

Аннотация. На данный момент обеспечение надёжной работы дизельных дви- 

гателей, установленных на сельскохозяйственную технику иностранного произ- 

водства при использовании неоригинальных моторных масел, становится серь- 

ёзной проблемой. Это связано с трудностями и ограничениями в закупке и до- 

ставке смазочных материалов, рекомендованных производителем, а в свою оче- 

редь процесс износа триботехнических пар в значительной степени зависит от 

применяемых эксплуатационных жидкостей. Однако, процессы и зависимости, 

происходящие в двигателе при использовании неоригинальных моторных масел, 

пока не до конца изучены. Есть рекомендации, как от производителей двигате- 

лей или оборудования, так и от компаний-производителей масел, но эти реко- 

мендации часто не согласуются друг с другом в плане межсервисного обслужи- 

вания и проведения регламентных работ. Поэтому исследование в области нор- 

мирования межсервисных интервалов обслуживания импортных двигателей 

при переходе на неоригинальные масла сторонних производителей является ак- 

туальной задачей. 

Ключевые слова: ресурсный потенциал, смазочные масла, техническое 

обслуживание, условия эксплуатации. 

THE MAIN PROBLEMS IN TESTING SAMPLES OF USED 

ENGINE OILS 

I. U. Yakimenko, R. T. Khakimov 
Saint-Petersburg State Agrarian University, Saint-Petersburg, Russian Federation 

 

Abstract. Now, ensuring reliable operation of diesel engines installed on foreign-made 

agricultural machinery using non-original engine oils is becoming a serious problem. 

This is due to difficulties and limitations in the purchase and delivery of lubricants 

recommended by the manufacturer, and in turn, the wear process of tribotechnical pairs 

largely depends on the operating fluids used. However, the processes and dependencies 

that occur in the engine when using non-original engine oils have not yet been fully 

studied. There are recommendations from both engine or equipment manufacturers and 

oil manufacturing companies, but these recommendations often do not agree with each 

other in terms of inter-service maintenance and routine maintenance. Therefore, 

research in the field of rationing the maintenance intervals of imported engines during 

the transition to non-original third-party oils is an urgent task. 
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Цель исследования – создание методики тестирования мотор- 

ных масел для дизельных автотракторных двигателей, которая помо- 
жет выявить общие тенденции, связанные с ухудшением их свойств. 

Материалы и методы 

Вопрос об использовании неоригинальных моторных масел рос- 

сийского производства, которые подходят по спецификации и класси- 

фикации и имеют соответствующие допуски, остаётся открытым, а ис- 
следование нормирования межсервисных интервалов обслуживания 

двигателей при использовании неоригинальных масел сторонних про- 

изводителей является актуальной задачей. Существуют две точки зре- 
ния относительно периодичности замены моторного масла. Одни ис- 

следователи считают, что периодичность замены зависит от накопле- 

ния продуктов износа, срабатывания присадок, образования шламов и 
сажи в результате неполного сгорания топлива, а также от карбониза- 

ции масел. Другие учёные связывают процесс деградации масла с из- 

менением углеводородной структуры в результате окисления. 

Проблема заключается в отсутствии чёткой методики проведения 
испытаний образцов отработанных моторных масел для автотрактор- 

ных двигателей. Каждая лаборатория, занимающаяся отбором проб и 

проведением анализов, проводит работы согласно имеющемуся обору- 
дованию и методологии, которую это оборудование может предоста- 

вить. В результате невозможно правильно сопоставить результаты, по- 

лученные из двух лабораторий для одного образца отобранного масла. 
Кроме того, лаборатории не регламентируют процесс отбора проб, что 

может привести к диаметрально противоположным результатам при 

работе с одним и тем же образцом. Проведённый анализ ГОСТ указы- 
вает на то, что они устарели или являются неинформативными и не за- 

крывают потребностей к заявленным требованиям, таким как [1-4]: 

 наличие индикаторов износа, работа присадок и элементов за- 

грязнения в количественном и качественном выражении; 

 общее состояние масла, наличие примесей воды, топлива и 

гликоля; 

 вязкость при различных температурах; 

 щелочное/кислотное число. 

Результаты и обсуждение 
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Наличие индикаторов износа в пробах отработанных масел иг- 
рает важную роль в оценке состояния двигателя внутреннего сгорания 

и предотвращении внезапных простоев техники из-за аварийных отка- 

зов. 

Контроль содержания таких элементов, как медь, железо, хром, 
алюминий, свинец и других продуктов работы триботехнических пар 

в системе «двигатель-моторное масло» позволяет эффективно отсле- 

живать их деградацию [5-7]. Для определения содержания нераствори- 
мых элементов в отработанных маслах используется ГОСТ 33159- 

2021. Этот стандарт предусматривает метод, основанный на добавле- 

нии коагулянта и последующем центрифугировании, промывке и 
сушке пробы отработанного масла. Однако у этого метода есть недо- 

статок: он не позволяет определить поэлементный состав нераствори- 

мых веществ в пробе отработанного масла. Это не даёт возможности 
определить, являются ли эти вещества элементами износа или элемен- 

тами загрязнения, попавшими извне. Также невозможно определить их 

количественный состав и преобладающее количество одного из эле- 
ментов. Поэтому этот ГОСТ не может быть использован для ранней 

диагностики моторного масла и системы «двигатель-моторное масло», 
так как он не даёт достаточной информации. Также существует ГОСТ 

34242-2027 «Определение никеля, ванадия и железа методом атомно- 

эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой», кото- 
рый позволяет контролировать содержание трёх элементов износа дви- 

гателя внутреннего сгорания. Основным элементом, который необхо- 

димо контролировать, является железо. Его высокая концентрация мо- 
жет указывать на высокий уровень износа триботехнических пар или 

на необратимые процессы в двигателе, вызванные неправильным под- 

бором смазочного материала или некорректной эксплуатацией агре- 
гата. Таким образом, ни один из отечественных ГОСТов не предостав- 

ляет полного отчёта о количественном поэлементном содержании не- 

растворимых веществ в пробе отработанного масла. ГОСТ 33159-2021 
позволяет определить содержание нерастворимых веществ в маслах, 

содержащих моющие присадки, но не даёт возможности провести по- 

элементный количественный анализ. ГОСТ 34242-2017 предоставляет 
возможность провести поэлементный количественный анализ только 

трёх элементов износа, при этом определение элемента никеля для ана- 

лиза не требуется. Кроме того, для контроля деградации моторного 
масла в процессе эксплуатации необходимо определить качество ра- 

боты присадок [8-11]. 
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В нормативной документации отсутствует ГОСТ, который позво- 
лил бы определить наличие детергентных, диспергирующих и трибо- 

технических присадок в пробах отработанного моторного масла. 

Выводы: 

 выявлены основные проблемы в современной системе опреде- 
ления процесса деградации моторного масла; 

 сформулированы новые требования к ГОСТам. 
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В современных условиях развития экономики и экономических 

отношений значимым является развитие новых регионов РФ, которые 

несомненно имеют богатый потенциал развития в сфере АПК. К но- 

вым территориям относятся Донецкая и Луганская народные респуб- 
лики, часть территории которых по настоящий момент относятся к 

спорным. На современном этапе развитие АПК регионов представлено 

на основе программ социально-экономической стратегии развития 
субъектов РФ. В прошлом году на поддержку этих территорий было 

выделено три миллиарда рублей. Основная часть программы направ- 

лена на восстановление приоритетных направлений, в частности мо- 
лочного скотоводства. Восстановление производства молока и молоч- 

ных продуктов в настоящий момент в регионах является приоритетной 
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задачей государственной политики и по итогам 2024 года следует от- 
метить устойчивый рост показателей производства. 

К основным проблемам развития следует отнести недостаточ- 

ность кадров, в частности специалистов в сфере животноводства: зоо- 
техников, скотников, ветеринаров, и в сфере растениеводства, в част- 

ности: агрономов, механизаторов и т.д. Данный аспект, несомненно, 

является сдерживающим фактором развития территорий. 
Вторым не менее важным стратегическим направлением является 

проведение агротехнических работ и возращение основной части уго- 

дий в оборот использования сельскохозяйственных земель. Донецкая 
и Луганская республики в перспективе могут стать ведущими регио- 

нами по развитию таких направлений как: овощеводство открытого 

грунта, садоводство, выращивание злаковых и масленичных культур. 
Помимо этого, уже сейчас обсуждается проект развития сельскохозяй- 

ственных организаций по выращиванию лекарственных трав и эфиро- 

маслиничных культур. Данное направление не является новым для ре- 
гиона, в 60-80 гг. в Луганской народной республике выращивание ле- 

карственных трав было одним из направлений развития АПК, в част- 

ности, в регионе выращивались в промышленных масштабах такие 
культуры как пустырник, ромашка, шиповник и т.д. 

Не менее значимым является техническое вооружение сектора 

АПК, которое несомненно должно соответствовать уровню других ре- 
гионов РФ. Значимым является обновление машинно-тракторного 

парка, который за последние десятилетия обновлялся недостаточно. 

Несомненно, важным является внедрение новых эффективных техно- 
логий на производстве, поддерживаемых государством, в частности 

развитие «технологии бережливого производства» в приоритетных 

направлениях. В настоящий момент данная технология развития про- 
изводства применена в хлебопекарной продукции, при производстве 

овощей и картофеля, как значимой овощной культуры. 

Участие регионов в проекте «Сделано в России» является им- 
пульсом развития новых организаций, имеющих высокий научный и 

технический потенциал. В частности, уже сейчас в Донецкой Народ- 

ной Республике реализуется программа развития организаций мясо- 
продуктового подкомплекса АПК основой которого является создание 

уникальных цепей поставок с упором на восприятие основных ценно- 

стей продукта потребителем и создание новых потребительских отно- 
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шений. Несомненно продукция, производимая по «новым принци- 
пам», сможет в дальнейшем стать высококонкурентоспособной не 

только на рынках РФ, но и на международных рынках. 
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В современных условиях глобализации одним из значимых век- 

торов развития производства является определение основных тенден- 

ций в потреблении, в частности мяса и мясных изделий. В настоящий 
момент в развитых странах потребление мяса и мясных изделий сни- 

жается ввиду ряда факторов, таких как: соблюдение вектора здорового 

питания, забота о окружающей среде, гуманное отношение к живот- 
ным. Все вышеперечисленные тренды несомненно отражаются и на 

предложении. Так в странах ЕС в последние годы возрождается произ- 

водство традиционных пород животных, в частности, в Германии на 
ряде предприятий возрождается производство таких пород свиней, как 

швебиш-халейская, ландшвайнская, мясо которых имеет особый вкус 

и отличается своей мраморностью. Не менее значимым вектором в по- 
треблении является развитие спроса на мясо диких животных, в част- 

ности оленину, мясо кабана и т.д. Несомненно, возрождение спроса к 
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традиционным породам, а также потреблению мяса диких животных 
соответствует требованиям, которые в настоящий момент предъявляет 

потребитель к факторам производства и воздействия на окружающую 

среду, в частности, их можно производить щадящим для животных 
способом, оказывая минимальный вред экологии. Также данные виды 

мяса ценятся за их традиционный вкус и меньшую калорийность. 

Несмотря на тенденции сокращения потребления мяса, потреби- 
тели ждут новых вкусовых ощущений от данного продукта, что, несо- 

мненно, сказывается и на ассортименте предлагаемых видов мяса. Так 

в настоящий момент внедрение концепции «от носа до хвоста», со- 
гласно которой животное используется полностью с целью сокраще- 

ния пищевых отходов, особую популярность на рынке получают такие 

виды вырезки как: стейк «флэт-айрон» (из лопатки), стейк «скёрт» 
(диафрагма) или пиканья (верхняя часть говядины), которые обладают 

особой глубиной вкуса. Поиск новых гастрономических ощущений, 

как правило, для потребителя является ответом на общемировую тен- 
денцию, призыв в которой звучит, как «ты то, что ты ешь». Именно 

тщательный выбор продуктов питания, трансформация оценки вос- 

принимаемой ценности продукта для здоровья являются главным 
трендом для потребителя поиска новых видов продуктов питания, ко- 

торые создаются с учетом потребительских предпочтений и на новом 

качественном уровне. 

Не менее значимой тенденцией является оживление спроса на 

ферментированное мясо, которое позволяет потребителям расширить 
гастрономические предпочтения в отношении данного продукта. Фер- 

ментированное мясо не только имеет более насыщенный вкус, но и 

считается полезным для здоровья, поскольку в процессе ферментации 
высвобождаются пищеварительные ферменты, оно обладает пробио- 

тическими свойствами, что отвечает главному тренду «здоровое пита- 

ние». Именно сочетание использования современных технологий с 
пользой для здоровья является главным вектором развития производ- 

ства основных продуктов питания на рынке, так как поиск новых га- 
строномических ощущений в большинстве своем связан с поиском но- 

вых решений в производстве. 

Развитие рынка продукции глубокой переработки, в частности 
полуфабрикатов, несомненно повторяет общие тенденции рынка. В 

настоящий момент потребитель ценит такие значимые факторы при 

выборе полуфабрикатов как: время приготовления, высокое качество 
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продукта, экологичность, калорийность. Все вышеперечисленные фак- 
торы дали развитие производству полуфабрикатов высокого качества 

с минимальным воздействием на сам продукт, которые позволяют по- 

требителю не тратить много времени на приготовление блюда, но при 
этом следовать общим тенденциям, существующим на рынке. 

К совершенно новым тенденциям на мировом рынке мяса можно 

отнести популяризацию потребления новых гибридных видов мяса. 
Как правило это сочетание растительного вида мяса с животным. Та- 

кие продукты стали ответом на потребительские запросы, сконцентри- 

рованные на пользе продукта, сокращении углеродного следа при его 
производстве, но при этом полностью сохраняющие вкус мясных из- 

делий. 

Все вышеперечисленные тренды несомненно оказывают серьез- 
ное воздействие на сокращение производства основных видов мяса в 

развитых странах, развитие высокотехнологичных решений при про- 

изводстве, которые несомненно позволяют повышать качество произ- 
веденной продукции, а также позволяют это качество гарантировать 

потребителю. Несомненно, особую роль здесь играет развитие произ- 

водства традиционных пород животных, создание новых продуктов, 
отвечающих запросам потребителей и главное сохраняющих свою 

аутентичность. В настоящий момент, значимым для европейских по- 

требителей является региональная принадлежность происхождения 
продукта, которая является дополнительным критерием воспринимае- 

мой его ценности. Все вышеперечисленное переносит акцент произво- 

дителя на развитие модели маркетинг-отношений с потребителем на 
основе новой модели, где ценность и воспринимаемые характеристики 

продукта связаны с главным вектором развития – сохранением окру- 

жающей среды. Региональный знак качества продукции является до- 
полнительным фактором воспринимаемой ценности продукта и по 

сути является брендом качества региональной принадлежности про- 

дукта, который в настоящий момент высоко ценится потребителем. 
Таким образом, на наш взгляд современные тренды развития 

рынка мяса и мясных изделий являются продолжением вектора разви- 

тия социально-этической концепции, в которой первое значимое место 
уделяется сохранению окружающей среды, гармоничному развитию 

потребительских предпочтений на основе поиска новых гастрономи- 

ческих ощущений и пользы для здоровья. 
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МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ДОРОЖНОГО ПОКРЫТИЯ С 

ПОМОЩЬЮ ПОЛУЧАЕМОЙ ИНФОРМАЦИИ ОТ ОБЪЕКТОВ 
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Аннотация. В данной статье рассматривается процесс формирования и ис- 

пользования информационных потоков в системах подвески транспортных 

средств, развитие информационных технологий и систем подвески со встроен- 

ными датчиками и методы сбора данных. Кроме того, в статье рассмотрена 

возможность осуществления сбора данных о состоянии дорожного полотна в 

режиме реального времени, как для последующей выработки безопасных траек- 

торий движения машины, так и для скорейшего и качественного ремонта до- 

рог. 

Ключевые слова: безопасность, подвеска, неровности дороги, информационные 

потоки. 

MONITORING THE CONDITION OF THE ROAD SURFACE US- 

ING INFORMATION RECEIVED FROM TRAFFIC OBJECTS 

R. N. Egorov, D. A. Nedorezov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. This article examines the process of forming and using information flows in 

vehicle suspension systems. The development of information technology and suspen- 

sion systems with integrated sophisticated sensors and data collection methods. In ad- 

dition, the article considers the possibility of collecting data on the condition of the 

roadway in real time, both for the subsequent development of safe vehicle trajectories 

and for the fastest and high-quality road repairs. 

Keywords: safety, suspension, road bumps, information flows. 

 

Формирование и использование информационных потоков в си- 

стемах подвески транспортных средств имеют решающее значение для 

повышения производительности, комфорта и безопасности. Элементы 
подвески транспортных средств предназначены для изоляции шасси и 

пассажиров от неровностей дороги, обеспечивая плавность хода с по- 

мощью таких компонентов, как пружины и амортизаторы [1, 2]. 



53  

С развитием технологий в современные системы подвески были 
встроены сложные датчики и реализованы методы сбора данных, что 

позволяет осуществлять мониторинг в режиме реального времени и 

адаптивно корректировать настройки подвески в зависимости от меня- 
ющихся дорожных условий [3, 4, 8]. 

Примечательно, что интеграция этих информационных потоков 

привела к разработке адаптивных систем подвески, которые исполь- 
зуют данные в реальном времени для оптимизации динамики автомо- 

биля. 

Геолокация транспортного средства в режиме реального времени 
позволяет получать точные координаты неровностей на дорожном по- 

лотне. Важнейшей особенностью получаемой информации должно 

быть текущее состояние дороги в пятне контакта каждого конкретного 
колеса. Системы используют различные датчики для сбора информа- 

ции о дорожном покрытии и поведении автомобиля, и способны в 

дальнейшем динамически регулировать характеристики подвески и 
повышать качество езды и управляемость [5, 6, 7]. 

Однако использование сложных информационных потоков также 

создаёт проблемы и противоречия, связанные с надёжностью, стоимо- 
стью и обслуживанием таких передовых систем. Сложность этих тех- 

нологий безусловно может привести к увеличению расходов на ремонт 

и потенциальным сбоям в критических ситуациях, если их не обслу- 
живать, учитывая эксплуатацию [7, 10]. 

Тем не менее, преимущества, в том числе улучшенный комфорт, 

улучшенная управляемость и повышенная безопасность, подчёрки- 

вают важность информационных потоков в современных системах 
транспортных средств [6]. 

 

Рисунок 1 – Схема согласованности колеса с покрытием 
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Система подвески транспортного средства играет важную роль в 
изоляции шасси и пассажиров от внезапных вертикальных смещений, 

вызванных неровностями дорожного покрытия [1]. 

Отслеживать перемещения подвески возможно линейными дат- 
чиками, учитывая коэффициент динамичности Кд: 

2 2v2 y Q 
Кд  1   к  , (1) 

gl Qтс  Qк 

где  y – вертикальный размер неровности, 
l – длина участка неровности, 

g – ускорение свободного падения, 
Qтс, Qк – подрессоренная и неподрессоренная массы транспорт- 

ного средства. 

Возможен учет бесконтактным способом: магнитострикционные 
датчики, ультразвуковые и пр. 

Современные системы подвески всё чаще полагаются на сложные 

датчики и системы сбора данных для мониторинга условий в режиме 
реального времени. Эти датчики собирают данные о неровностях до- 

рожного покрытия, скорости транспортного средства и действиях во- 

дителя, что позволяет адаптивно корректировать настройки подвески, 
а также возможно, траекторию движения. Например, интеграция тех- 

нологии LIDAR позволяет транспортным средствам точно измерять 

контуры дороги, повышая способность подвески динамически реаги- 
ровать на изменения рельефа, а также поможет совместно с геолока- 

цией машины в режиме реального времени закрепить информацию о 

конкретной неровности дорожного полотна на электронной карте [4]. 
Эффективная связь между различными компонентами системы 

подвески имеет решающее значение, в том числе и для сбора инфор- 

мации о неровностях под каждым конкретным колесом. Данные, со- 
бранные датчиками, передаются в центральный блок управления, ко- 

торый обрабатывает информацию и отправляет команды для соответ- 

ствующей настройки подвески и записывает с привязкой к геолокации 
характеристики неровностей в пятне контакта всех опорных колес с 

дорожным полотном. Такая координация системы позволяет автомо- 

билю адаптироваться к различным дорожным условиям. Эта возмож- 
ность регулировки в реальном времени обеспечивает лучшую управ- 

ляемость при динамических манёврах, делая вождение более прият- 

ным и безопасным [5, 9]. 
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Эти данные в режиме реального времени имеют решающее зна- 
чение для поддержания устойчивости автомобиля и комфорта пасса- 

жиров, поскольку позволяют системе регулировать уровень амортиза- 

ции в зависимости от текущих условий вождения. Вместе с тем помо- 
жет в оценке состояния дорожного полотна в пятне контакта колеса с 

дорогой, а при наличии большего числа датчиков и всей полосы дви- 
жения. 

Поток информации также является неотъемлемой частью взаимо- 

действия между системой подвески и системами управления транс- 

портным средством. Усовершенствованные алгоритмы, такие как диа- 

гональные рекуррентные нейронные сети (DRNN), могут обрабаты- 
вать поступающие данные для оптимизации работы полуактивных си- 

стем подвески [4]. 

Регулируя реакцию подвески и траекторию движения в режиме 
реального времени, эти системы управления могут значительно улуч- 

шить качество езды и управляемость, кроме того, увеличат ресурс эле- 

ментов подвески. Благодаря этой интеграции создается непрерывная 
обратная связь, которая обеспечивает оперативное реагирование на 

любые изменения условий вождения, что делает езду более безопасной 

и комфортной, в том числе и за счет накопленной информации о не- 
ровностях и их характеристиках на автомобильных дорогах с привяз- 

кой к местоположению на электронной карте [4]. 

Отклонения качества дорожного полотна от стандарта при нали- 

чии постоянно актуализирующейся базы данных от движущихся объ- 
ектов, позволит дорожным службам оперативнее и точнее решать за- 

дачи по поддержанию дорожного полотна в требуемом ГОСТ Р 50597- 

2017 состоянии. 
Улучшение состояния дорожного полотна позволит снизить 

число неисправностей транспортных средств, аварийность и позволит 

экономить владельцам транспорта на ремонте подвески и шин. 
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ИННОВАЦИОННЫЙ СПОСОБ ВОССТАНОВЛЕНИЯ И 

УПРОЧНЕНИЯ РАСПЫЛИТЕЛЕЙ ФОРСУНОК ДИЗЕЛЬНЫХ 
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Аннотация. Технология обеспечивает равномерное карбидохромовое покрытие 

с микротвёрдостью до 19 ГПа на труднодоступных поверхностях, включая от- 

верстия 0,2 мм, и сокращение времени осаждения. Установлены оптимальные 

режимы по формированию покрытия. Покрытия имеют повышенную износо- и 

коррозионную стойкость, увеличивая ресурс распылителей до 10000 мото-ч. 

Экономический эффект от внедрения технологии превышает 85 млн рублей за 

5 лет. 

Ключевые слова: покрытие, карбид хрома, низкотемпературный процесс, рас- 

пылитель форсунки, вакуум, микротвёрдость, толщина, поверхность. 

INNOVATIVE TECHNIQUE FOR THE REFURBISHMENT AND 

REINFORCEMENT OF DIESEL ENGINE FUEL INJECTORS 

S. P. Kazantsev, K. M. Logachev 
Russian State Agrarian University - Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. The technology ensures a uniform chromium carbide coating with a micro- 

hardness of up to 19 GPa on hard-to-reach surfaces, including 0.2 mm orifices, and 

reduces deposition time. Optimal coating formation regimes have been established. 

The coatings exhibit enhanced wear and corrosion resistance, increasing the service 

life of the injectors to 10,000 operating hours. The economic benefit from the imple- 

mentation of this technology is estimated to exceed 85 million rubles over 5 years. 

Keywords: coating, chromium carbide, low-temperature process, fuel injector, vac- 

uum, microhardness, thickness, surface. 

Введение 

К сельскохозяйственным машинам, работающим в тяжёлых усло- 
виях, предъявляются высокие требования по надёжности. Анализ ста- 

тистики отказов работы дизелей свидетельствует о том, что более 40 % 

случаев отказов двигателей приходится на топливную аппаратуру. Из 
них двенадцатую часть занимает форсунка. Не менее 66 % неисправ- 

ностей форсунок автотракторных дизелей приходится на распылитель. 



58  

Ресурс отечественных распылителей не превышает 4000 мч, что ниже, 
чем у зарубежных изготовителей в 3,7 раза [1]. 

Основные изнашиваемые части распылителя это: направляющая 

поверхность, запорный конус и распыляющие отверстия. Максималь- 
ная величина износа достигает 78 мкм [2]. Основные причины износа 

деталей распылителя – это неудовлетворительная фильтрация топлива 

и недостаточная микротвёрдость рабочих поверхностей. В работах 
профессоров Ачкасова К. А. и Бугаева В. Н., посвященных повышению 

надёжности топливной аппаратуры дизелей, доказано, что необходи- 

мый уровень упрочнения должен составлять не менее 14 ГПа. 

Отечественные распылители форсунок изготавливают из различ- 
ных марок сталей, твёрдость которых после термической и химико- 

термической обработки имеют 59…64 HRC. В то время как микротвёр- 

дость абразивных частиц достигает 21 ГПа. Для сохранения физико- 
механических свойств сталей при восстановлении и упрочнении рас- 

пылителей температурное воздействие не должно превышать 200 °С 

[3]. 
Разработанные методы восстановления распылителей форсунок 

дизелей, в том числе в МГАУ имени В. П. Горячкина, не позволяют 

восстанавливать ремфонд в полном объёме из-за недостаточной тол- 
щины получаемых покрытий [4]. Перегрев деталей приводит к их ко- 

роблению и отпуску стали. Коробление прецизионных деталей после 
высокотемпературных процессов борирования, титанирования и хро- 

мирования возникает в результате релаксации внутренних напряжений 

и роста зерна в стали. Для сохранения несущей способности получае- 
мых износостойких покрытий, требуется повторная закалка [3]. Это 

дополнительно увеличивает деформацию корпуса и иглы распылителя 

форсунки. При последующем формировании геометрии прецизионных 
деталей необходим дополнительный припуск на шлифование. Разно- 

толщинность покрытия приводит к неравномерной твёрдости рабочей 

поверхности. 

Цель работы 

Разработка низкотемпературной технологии восстановления рас- 

пылителей форсунок автотракторных дизелей термическим разложе- 

нием соединений гексакарбонила хрома при температуре технологи- 
ческого процесса ниже уровня отпуска сталей, применяемых при изго- 

товлении деталей распылителя. 

Методика исследования 
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В основу теоретических исследований положены законы термо- 
и гидродинамики, основные положения теории упругости и надёжно- 

сти, методы физического и математического моделирования. Экспери- 

ментальные исследования проведены с использованием современных 
приборов, аппаратуры и стендов, стандартных методик, международ- 

ных стандартов. 

Результаты исследования 

Установлены основополагающие требования, базирующихся на 
устранении недостатков существующих способов, к новой технологии 

восстановления и упрочнения распылителей [1]: 

 получение на поверхностях деталей износостойкого слоя с 
микротвёрдость не менее – 16,8 ГПа; 

 технологический процесс получения покрытия должен быть 

осуществим при температуре ниже 200°C; 

 покрытие должно быть нанесено и на труднодоступные по- 

верхности деталей, включая диаметр отверстий 0,2 мм; 

 шероховатость поверхности покрытия Ra0,05; 

 продолжительность формирования покрытия до 1 часа; 

 сцепляемость покрытия с подложкой не менее – 15 МПа. 

Одним из фундаментальных свойств термодинамических систем 

является их способность приходить в состояние равновесия при неиз- 
менных внешних условиях. Это означает, что система будет нахо- 

диться в таком состоянии сколь угодно долго, не испытывая макроско- 

пических изменений, пока не подвергнется внешним воздействиям. В 
виду этого нанесение равномерных износостойких покрытий, имею- 

щих заранее заданные характеристики, из карбида хрома на поверхно- 

сти деталей возможно, и такое свойство системы будет способствовать 
их формированию. 

Впервые предложено использовать гипотезу двух приближений 

для определения минимальной температуры термического распада 
гексакарбонила хрома с последующей химической парофазной метал- 

лизацией в условиях вакуума. На первом этапе необходимо установить 

возможность протекания химических реакций в реакционной камере 
CVD-установки, а на втором — определить зависимость снижения 

температуры разложения карбонила и начала металлизации в вакууме. 
Это позволяет оптимизировать условия нанесения покрытий на детали 

распылителя форсунки, что может улучшить их эксплуатационные ха- 

рактеристики. 
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Анализ термодинамики разложения гексакарбонила хрома в ра- 
ботах В. Г. Сыркина и Н. Н. Чупятова позволил обосновать нижний 

порог температуры процесса в 300°С [5]. 

Нами получено новое уравнение регрессии энергии Гиббса (1), 
которое определяет изотермический потенциал, и теоретически обос- 

нованно снижение температуры разложения гексакарбонила хрома с 
300 до 123°С (рисунок 1). 

G T , P  141,6  0,98T  0,004P  7,9 109 T 2 

9, 4 107 TP  4,1108  P2 
(1) 

где G(T,P) – изменение энергии Гиббса в зависимости от темпера- 
туры подложки и глубины вакуума, кДж; T – температура начала (за- 

вершения) протекания термодинамической реакции, К; P – глубина ва- 

куума в реакторе CVD-установки, Па. 

 

Рисунок 1 – Изменения энергии Гиббса в зависимости от глубины вакуума 

и температуры подложки 

Для определения необходимого уровня микротвёрдости и несу- 

щей способности карбидохромового покрытия были рассмотрены три 
схемы нагружения направляющей поверхности распылителя. Выве- 

дена формула для определения критической толщины износостойкого 

слоя в зависимости от размера абразивной частицы, её твёрдости и 
твёрдости покрытия [6]. 

Для восстановления ремфонда в полном объёме нами выведены 

формулы определения толщины покрытия для направляющей и распы- 
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ляющих отверстий [1]. Особенностью формул является отсутствие ве- 
личины коробления деталей. Несущая способность покрытия соста- 

вила 0,082 мкм, что является критическим значением для поддержания 

структурной целостности покрытия. Кроме того, установлены опти- 
мальные толщины покрытия, необходимые для восстановления рем- 

фонда на различных поверхностях деталей распылителя. В направля- 
ющей части эта толщина составила 45,6 мкм, а в распыляющих отвер- 

стиях – 139,5 мкм. Для серийного производства распылителей было ре- 

комендовано, чтобы толщина покрытия составляла не менее 3 мкм [6]. 
Для нанесения карбидохромового покрытия на иглы распылителя 

применялась вакуумная CVD-установка. Равномерное осаждение по- 

крытия обеспечивалось за счёт вращения рабочего стола [5]. Скорость 
вращения 50 об/мин. Данный способ не позволяет наносить покрытие 

на внутренние труднодоступные поверхности корпуса распылителя. 

Для решения этой проблемы нами разработан новый способ с приме- 
нением нового типа реактора с индивидуальным нагревом корпусов 

распылителя [7]. Равномерное осаждение обеспечивается за счёт про- 

тяжки реакционной среды [8]. 
В работе экспериментально исследовали влияние глубины ваку- 

ума и скорости подачи карбонила в реакционную камеру, что позво- 
лило определить скорость осаждения покрытия и его микротвёрдость. 

Проведенный многофакторный эксперимент позволил получить функ- 
ции отклика, отражающие зависимость характеристик покрытия от 

скорости его роста, подачи реакционной среды и глубины вакуума. 

Экспериментальные исследования позволили установить влияние раз- 
личных факторов на микротвердость и скорость роста карбидохромо- 

вого покрытия. 

Анализ микроструктуры карбидохромового покрытия, получен- 

ного при температуре 195°C и глубине вакуума в диапазоне от 0,1 до 
0,001 Па, показал микротвёрдость до 19,4 ГПа. Используемый темпе- 

ратурный режим не влияет на изменение структуры сталей 12Х2Н4А 

и Р6М5 [1]. Оптимальный режим для нанесения качественного карби- 
дохромового покрытия включает глубину вакуума 0,025 Па, темпера- 

туру подложки 161°C, подачу реакционной среды 1,0 л/час и темпера- 

туру реакционной среды 60°C. При таких условиях достигается макси- 
мальная микротвёрдость до 19 ГПа при скорости роста 2,5 мкм/мин. 

При этом микротвёрдость покрытия остаётся равномерной по всей его 

длине и толщине, что является важным показателем качества покры- 
тия (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Определение микротвёрдости карбидохромового покрытия и 

подложки при нагрузке 1Н после парофазной металлизации 

на оптимальном режиме 

Рентгеноструктурный анализ показал, что покрытия, полученные 

методом термического разложения гексакарбонила хрома при различ- 

ных глубинах вакуума 10-1, 10-2 и 10-3 Па и температуре осаждения 
161°C, состоят из карбида хрома Cr3C2 с примесями оксида хрома 

Cr2O3. Кроме того, масс-спектральный анализ показал, что наибольшая 

концентрация карбида хрома и наименьшая концентрация примесей 
наблюдаются в образце с покрытием, полученным при глубине ваку- 

ума 10-3 Па. 

Карбидохромовые покрытия показывают существенное повыше- 

ние адгезии к подложке по сравнению с электролитическим хромиро- 
ванием – в 2,3 раза, достигая значения 34 МПа. Это указывает на то, 

что метод CVD обеспечивает более прочную связь между покрытием 

и подложкой, что важно для повышения долговечности и эксплуатаци- 
онных характеристик изделий. Применение никелевого подслоя тол- 

щиной до 5 мкм позволяет увеличить сцепляемость карбида хрома еще 

в 2 раза [9]. 
Испытания на машине трения показали, что износостойкость 

упрочнённых образцов к неупрочнённым составляет 4,1…5 раза. Кор- 

розионные испытания образцов в среде азотной и серной 10 % кислоты 
показали, что коррозионная стойкость упрочнённых образцов в 3,5…4 

раза выше. 
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На основе проведённых исследований разработана структурная 
схема технологического процесса восстановления распылителей и 

предложены рекомендации производству [10]. 

В соответствии с износными испытаниями ресурс упрочнённых 
распылителей не менее 10 000 мото-ч, что выше в 2,5 раза в сравнение 

с серийными. Срок эксплуатации не менее 2,6 года при годовой нара- 
ботке автотракторного дизеля 3800 мото-ч. 

Экономический эффект новой технологии более 85 млн рублей 

при изготовлении и реализации 855,5 тыс. единиц за 5 лет. При этом 

рентабельность технологии – 45,57 %. Срок окупаемости составит 2,1 

года при объёме капиталовложений 23 млн рублей. 

Выводы: 

1. Анализ литературных источников по технологиям восстанов- 

ления распылителей форсунок автотракторных дизелей показал, что 
наиболее перспективной является разработка низкотемпературной 

технологии нанесения карбидохромовых покрытий CVD-методом в 

вакууме, исключающем коробление прецизионных деталей. 
2. Обоснована возможность протекания химических реакций 

разложения соединений гексакарбонила хрома в реакторе CVD-уста- 

новки при минимальной температуре нагрева деталей 123°С и глубине 
вакуума 0,001 Па с последующим образованием карбидов хрома Cr3C2. 

3. Теоретически установлена минимальная толщина покрытия 

0,082 мкм при микротвёрдости 16,8 ГПа, которая обеспечивает его не- 
сущую способность в условиях гидроабразивного изнашивания. 

4. Разработана новая CVD-установка для осаждения карбидо- 

хромовых покрытий на внутренних труднодоступных поверхностях 
корпуса распылителя. 

5. Покрытия имеют равномерную по толщине микротвёрдость 

до 19,4 ГПа, шероховатость поверхности не выше Ra0,05. Прочность 
сцепления карбидохромового покрытия с подложкой – 34 МПа. 

6. На машине трения установлено, что упрочнение опытных об- 

разцов приводит к увеличению износостойкости сопряжения в 
4,1…5,0 раза в сравнении с серийными. Покрытие повышает коррози- 

онную стойкость сталей 12Х2Н4А и Р6М5 в кислой среде в 3,5…4 

раза, в щелочной – в 6…7 раз. 
7. Экономической эффект от внедрения разработанной техноло- 

гии за 5 лет составит более 85 млн рублей. Рентабельность технологии 

45,57 %. 
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ПРЕИМУЩЕСТВА РАЗВИТИЯ ЦИФРОВОГО АПК 

Е. А. Овсянникова, А. Г. Степанова 
ФГБОУ ВО «Московский технический университет связи и информатики», г. 

Москва, Российская Федерация 

Аннотация. В статье рассмотрена сущность и роль цифровых технологий в 

развитии современной цифровой экономики применительно к агропромышлен- 

ному комплексу, проанализированы преимущества и недостатки при внедрении 

цифровых инструментов для обеспечения продовольственной безопасности 

страны. 

Ключевые слова: цифровая экономика, цифровое сельское хозяйство, умное 

поле, умная теплица, цифровые технологии. 

ADVANTAGES OF DIGITAL AIC DEVELOPMENT 

E. A. Ovsyannikova, A. G. Stepanova 
Moscow Technical University of Communications and Informatics, Moscow, Russian 

Federation 

 

Abstract. This article examines the essence and role of digital technologies in the de- 

velopment of a modern digital economy in relation to the agro-industrial complex, and 

analyzes the advantages and disadvantages of introducing digital tools to ensure the 

country's food security. 

Keywords: digital economy, digital agriculture, smart field, smart greenhouse, digital 

technologies. 

 

Введение 

Агропромышленный комплекс является одной из важных отрас- 

лей экономики, так как обеспечение население качественными и без- 
опасными продуктами питания лежит в основе стабильности и процве- 

тания государства. Но особенность ведения сельского хозяйства за- 

ключается в том, что без финансовой поддержки государства невоз- 
можно конкурировать с мировыми производителями сельскохозяй- 

ственной продукции. Осуществление финансирования сельского хо- 

зяйства позволяет решить следующие проблемы: качественное и в пол- 
ном объёме обеспечение внутреннего рынка продуктами питания, ре- 

шение вопросов демографии на сельской территории, формирование 

рынка труда, развитие социальной инфраструктуры и увеличение до- 
ходов населения, проживающих в сельской местности. 
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Для эффективного развития данной отрасли необходимо приме- 
нение инновационных разработок, которые позволяют повысить уро- 

вень конкурентоспособности, обеспечить продовольственную без- 

опасность и эффективность производства каждой сельскохозяйствен- 
ной организации. 

Мировые продовольственные системы стремятся выйти на новый 

технологический уровень – «Сельское хозяйство 4.0», который заклю- 
чается в использовании при производстве сельскохозяйственной про- 

дукции современных цифровых технологий и внедрении «умных» ре- 

шений. 

Цель – анализ состояния уровня применения цифровых техноло- 
гий при реализации производства продукции сельскохозяйственного 

назначения. 

Для обеспечения продовольственной безопасности России, необ- 
ходимо производить, перерабатывать и реализовывать все виды сель- 

скохозяйственной продукции. Это станет возможным при использова- 

нии современных цифровых инструментов, позволяющих более эф- 
фективно развивать агропромышленный комплекс. В настоящее время 

выполняется реализация Доктрины продовольственной безопасности, 

утвержденной Указом Президента Российской Федерации от 21 января 
2020 года № 20. Целью данного документа является обеспечение мате- 

риально-техническим оснащением научно-исследовательских органи- 

заций сельскохозяйственного профиля, в том числе через льготную за- 
купку сельскохозяйственной техники по программе «Федеральный ли- 

зинг», реализуемой Акционерным обществом «Росагролизинг». 

Научные исследования в интересах развития сельского хозяйства 

и агропромышленного комплекса выполняют 107 федеральных госу- 
дарственных бюджетных научных учреждений (ФГБНУ) Минобрна- 

уки России. Было создано 45 федеральных научных центров и 30 меж- 

дисциплинарных научных центров. Процесс поддержки государства 
представлен на рисунке 1 [1]. 

Минсельхоз РФ определило основные направления цифровой 

трансформации агропромышленного комплекса: 

«Цифровое землепользование» – предусматривает создание и 

внедрение автоматизированной системы управления, планирования и 

использования земель сельскохозяйственного назначения. Система бу- 
дет функционировать на основе цифровых, дистанционных, геоинфор- 

мационных технологий и методов компьютерного моделирования. 
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Рисунок 1 – Структура взаимодействия органов власти и производителей 

сельскохозяйственной продукции 

 

«Умное поле» – внедрение цифровых технологий сбора, обра- 

ботки и использования больших объемов данных о состоянии почв, 

растений и окружающей среды, что обеспечит стабильный и предска- 
зуемый рост производства продукции растениеводства. 

«Умный сад» – система автоматического сбора и анализа данных 

о состоянии агробиоценоза сада для принятия бизнес-решений и их 
осуществления роботизированными техническими средствами. 

«Умная теплица» – комплекс программно-аппаратных решений и 

роботизированных «умных» технологий на базе применения интер- 
нета вещей. Система предназначена для выращивания растений в за- 

крытых системах в защищенном грунте. Ее внедрение позволит сни- 

зить издержки производства, повысить производительность работ и 
объем урожая, наладить выпуск новых субстратов и удобрений. 

«Умная ферма» – решения по разработке ферм нового уровня с 

автоматизированными системами управления, изменяющими условия 
содержания животных в зависимости от микроклимата и их состояния. 

Применение данных решений предполагает запуск в субъектах 

РФ проектов цифровых систем, основанных на современных техноло- 

гиях, методах, алгоритмах [2, 3]. 
Национальный проект «Цифровая экономика Российской Феде- 

рации» включает ускоренную и системную цифровую трансформацию 
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сельскохозяйственного производства. Минсельхоз России разработал 
дорожную карту по цифровизации полевых работ. А в рамках государ- 

ственной программы эффективного вовлечения в оборот земель сель- 

скохозяйственного назначения и развития мелиоративного комплекса 
РФ в 2023-м году впервые за 30 лет была начата работа по инвентари- 

зации земель и созданию федеральной карты-схемы земель сель- 
хозназначения. 

Дроны используются для наблюдения за посевами, выявления бо- 

лезней и вредителей, а также для картирования ферм и сбора инфор- 

мации о здоровье растений и почвы. Они могут быстро покрывать 

большие территории, что делает их эффективными инструментами в 
сельском хозяйстве [4-6]. 

Мобильные приложения и платформы предоставляют аграриям 

информацию о сельскохозяйственных операциях, погоде, рынках и 
прочих полезных ресурсах. 

Цифровые технологии в управлении агропромышленного ком- 

плекса включают в себя различные аналитические инструменты и базы 
данных, в результате которых пользователи получат: 

1. среднесрочные прогнозы состояния и развития основных аг- 
ропродовольственных рынков; 

2. схему размещения предприятий сельского хозяйства и перера- 

батывающей промышленности; 

3. оценку влияния различных вариантов аграрной политики на 

состояние сельского хозяйства, доходы потребителей, динамику внеш- 
ней торговли продовольствием и сельскохозяйственным сырьем, рас- 

ходы консолидированного бюджета; 

4. мониторинг состояния и тенденций развития исследований в 
области сельскохозяйственных наук; 

5. мониторинг состояния плодородия почв земель сельскохозяй- 

ственного назначения для обеспечения достоверной информацией о 
состоянии почв для последующего принятия управленческих реше- 

ний. 
На основании проведенного анализа современных цифровых ре- 

шений, можно выявить следующие преимущества цифровизации сель- 

ского хозяйства: 

1. повышение производительности и эффективности работ; 
2. точная аналитика и управление рисками; 

3. улучшение качества и количества производимой продукции, 
урожая; 



70  

4. устойчивое развитие и сокращение вреда для экологии; 

5. облегчение ручного труда и сокращения рисков от человече- 
ского фактора. 

Но также, в настоящее время существует и ряд проблем, которые 

возникают при внедрении цифровых технологий – это высокие за- 
траты на их внедрение в сельское хозяйство; отсутствие квалифициро- 

ванных специалистов; сокращение рабочих мест. 

Автоматизация меняет методы ведения сельского хозяйства, по- 
вышает эффективность, оптимизирует производство продовольствия, 

сокращает количество отходов и способствует устойчивому развитию 

аграрной индустрии. Использование на практике современных инже- 
нерных разработок, позволяет увеличить производительность сельско- 

хозяйственных предприятий [8]. 

Однако существуют проблемы и вызовы, преодолеть которые 
можно только при условии значительного финансового инвестирова- 

ния, а также с помощью поэтапного обучения сельхозтоваропроизво- 

дителей новым методам и способам ведения агробизнеса. 
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МИНИМИЗАЦИЯ ВЛИЯНИЯ АВТОМОБИЛЬНОГО 

ТРАНСПОРТА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

НА УПЛОТНЕНИЕ ПОЧВЫ 

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

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

 

Аннотация. В статье рассматривается проблема уплотнения почвы тяжёлой 

сельхозтехникой и ее экономические последствия. Предлагаются меры по мини- 

мизации уплотнения, такие как использование шин с низким давлением, спарен- 

ных колёс и гусеничных движителей. Особое внимание уделяется преимуще- 

ствам гусеничных тракторов перед колесными, включая большую площадь кон- 

такта с почвой и меньшее буксование. Также рассматриваются современные 

материалы для гусениц, экономия топлива и повышение качества работы при 

использовании гусеничной техники. 

Ключевые слова: уплотнение почвы, гусеничный движитель, шины низкого дав- 

ления, буксование. 

MINIMIZING THE IMPACT OF AGRICULTURAL MOTOR 

TRANSPORT ON SOIL COMPACTION 

A. V. Sarichev, N. V. Perevozchikova 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. The article deals with the problem of soil compaction by heavy agricultural 

machinery and its economic consequences. Measures to minimize compaction are sug- 

gested, such as the use of low-pressure tires, dual wheels, and crawlers. Special atten- 

tion is given to the advantages of tracked tractors over wheeled tractors, including 

greater ground contact area and less slippage. Modern track materials, fuel economy 

and improved quality of work with tracked equipment are also discussed. 

Keywords: soil compaction, crawler, low-pressure tires, towing. 

 

Уплотнение почвы является одним из ключевых факторов её де- 

градации, особенно при использовании тяжёлой сельхозтехники в не- 

благоприятных погодных условиях. Этот процесс обусловлен природ- 
ными свойствами почвы, уровнем её влажности, видами возделывае- 

мых растений и нагрузками, которые оказывают машины на почву. Ре- 

гулярная эксплуатация тяжёлой техники приводит к уплотнению 
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грунта и смещению его слоёв, что ухудшает доступ кислорода и влаги 
к корням растений, затрудняя их рост. 

Экономические последствия уплотнения почвы весьма значи- 

тельны: снижается урожайность, увеличивается вероятность возник- 
новения болезней у растений, а также возрастает необходимость про- 

ведения восстановительных мероприятий, таких как вспашка или рых- 

ление. Это, в свою очередь, требует дополнительных расходов на топ- 
ливо и трудозатраты. 

Уплотнение почвы – это физический процесс ее деградации, при- 

водящей к снижению пористости и, как следствие, усилению эрозии и 
уменьшению урожайности. Растения, выращенные на уплотненной 

земле, менее жизнеспособны и недоразвиты. 

Уплотнение почвы представляет серьёзную угрозу для растений 
по нескольким причинам: ограниченное развитие корней, недостаток 

кислорода; снижение водопроницаемости. Все эти факторы вместе 

приводят к тому, что растения растут медленнее, становятся менее 
устойчивыми к болезням и дают меньший урожай. 

Уплотнение почвы под воздействием автомобильного транспорта 

может привести к снижению её плодородия и ухудшению структуры. 
Чтобы минимизировать этот эффект, можно использовать метод сни- 

жения нагрузки путем распределения веса по большей площади. 

Для минимизации уплотнения почвы возможно: 

 использовать шины, предназначенные для эксплуатации при 

пониженном давлении. Применение технологий IF и VF, разработан- 
ных компанией BKT (индийская кампания, крупный производитель 

шин для сельскохозяйственной техники, в т.ч. Agrimax force) для нужд 

агропромышленного комплекса, позволит значительно снизить сте- 
пень уплотнения грунта. Технология VF (Very High Flexion), основан- 

ная на принципах повышенной гибкости (Improved Flexion), обеспечи- 

вает возможность транспортировки больших грузов при сниженном 
давлении в шинах. Таким образом, данная технология обладает значи- 

тельными преимуществами в контексте борьбы с уплотнением почвен- 

ных горизонтов. 

 применять спаренные колеса в тех случаях, когда это допу- 

стимо с технической точки зрения. 

 применять гусеничные движители. Различие в площади пятна 
контакта между колесными и гусеничными системами варьируется от 

50 до 150 % (рисунок 1). По данным исследований компании «Ми- 

шлен», стандартная одинарная шина имеет контактную поверхность 
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примерно 1,2 м², сдвоенная шина – около 2,5 м², в то время как средняя 
гусеница контактирует с поверхностью площадью порядка 3,2 м². 

 

 

Рисунок 1 – Площади контакта различных движителей 

 

Следовательно, при одинаковой мощности гусеничная техника 

оказывает давление на грунт практически в три раза меньше, чем ее 

колесные аналоги. Так, например, колесный шарнирно-сочленённый 
трактор RSM 2375 мощностью 380 л.с. создает давление на почву в 

размере 650 г/см² (при использовании спарки), в то время как более 

тяжёлый и мощный Delta Track 620DT (575 л.с.), оснащённый гусени- 
цами, воздействует на грунт с силой всего 450 г/см². Гусеничный трак- 

тор John Deere 9-й серии на широких гусеницах демонстрирует увели- 

чение площади пятна контакта на 47 % по сравнению с той же моде- 
лью, но оборудованной самыми широкими спаренными колесами 

IF800/70R38. 

Кроме того, гусеницы обеспечивают значительное уменьшение 
буксования, характерное для колесных машин, которые углубляют ко- 

леи, способствуя усиленному уплотнению почвы. Благодаря большой 

площади контакта, буксование гусеничных тракторов обычно не пре- 
вышает 2 %, тогда как у колесных аналогов она может доходить до 18 

% даже при наличии спаренных колес. Исследования компании Fendt 

показывают, что переход на гусеничную технику при соблюдении всех 
остальных условий (технологии обработки, уборочных операций и пр.) 

приводит к увеличению урожайности на 4 %. 

Вместо металлических гусениц всё чаще используются современ- 
ные материалы, обладающие высокой эластичностью и прочностью. В 
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Республике Беларусь производятся тракторы и комбайны на гусенич- 
ном ходу с резиновой гусеницей (трактор BELARUS-3625 и КЗС- 

812С). 

Сельскохозяйственная техника, включая автомобильный транс- 
порт, на резиновых гусеницах – это экономия топлива: от 4 % на сухой 

почве и 30 % при дожде. Давление на почву снижается от 2,5 до 8 раз 
в зависимости от операции. При этом повышается качество работы за 

счёт увеличенной площади поверхности контакта для оптимальной 

тяги без повреждения грунта и гладкого хода по неровной поверхности 
поля. 

Один из недавних революционных трендов среди гусеничных 

тракторов – это переход на «дельта траки» – треугольные гусеницы, 

которые располагаются аналогично колесам по паре с каждой стороны 

самоходной машины. 
Применение дельта траков среди российских производителей 

сельскохозяйственной техники ввел комбайновый завод Ростсельмаш, 

представив в 2022 году гусеничный трактор RSM 3575 DT с шарнирно- 
сочлененной рамой с уникальным дельтавидным движителем, вместо 

колес у которого установлены дельта траки. Такая схема позволяет не 
только существенно снизить нагрузку на грунт, но и увеличить тягово- 

сцепные свойства, не говоря уже о новых возможностях проходимости 

на топкой почве. 

Однако, на данный момент не представлено применение дельта 

траков на автомобильном транспорте сельскохозяйственного назначе- 
ния, в связи с чем существует необходимость проведения исследова- 

ния по указанному вопросу, а также обоснование финансово-экономи- 

ческой модели. 
Выводы: таким образом, уплотнение почвы является одной из 

главных причин её деградации, что приводит к снижению урожайно- 

сти, ухудшению здоровья растений и дополнительным затратам на 
восстановление почвенного покрова. Для минимизации негативных 

последствий рекомендуется применять специальные шины с понижен- 
ным давлением, спаренные колеса и гусеничные системы, которые 

позволяют уменьшить давление на почву и сохранить её структуру. 

Современные разработки, такие как резиновые гусеницы и дельта 
траки, показывают значительные перспективы в снижении уплотнения 

почвы и повышении производительности сельскохозяйственной тех- 

ники. Однако требуются дополнительные исследования возможности 
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применения подобных решений в автомобильный транспорт сельско- 
хозяйственного назначения, а также оценка их экономической целесо- 

образности. 
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УДК 621 

 

БЕЗРАЗБОРНЫЙ РЕМОНТ ЦИЛИНДРОПОРШНЕВОЙ 

ГРУППЫ ПОСЛЕ ВЫХОДА ИЗ СТРОЯ 

ТУРБОКОМПРЕССОРА 

Н. С. Кривых, К. В. Полетаев 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

 

Аннотация. Закоксование поршневых колец одна из немаловажных проблем 

длительной эксплуатации ДВС, влияющих на работоспособность техники. В 

данной статье представлены средства и их сравнительные характеристики 

для безразборного ремонта цилиндропоршневой группы. 

Ключевые слова: ЦПГ, ДВС, закоксовывание, безразборный ремонт. 

 

DISASSEMBLY REPAIR OF THE CYLINDER-PISTON GROUP 

AFTER THE FAILURE OF THE TURBOCHARGER 

N. S. Krivykh, K. V. Poletaev 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. Coking of piston rings is one of the important problems of long-term opera- 

tion of internal combustion engines, affecting the performance of equipment. This ar- 

ticle presents the tools and their comparative characteristics for the disassembly repair 

of the cylinder-piston group. 

Keywords: cylinder-piston group, internal combustion engine, coking, disassembly re- 

pair. 

 

Закоксовывание поршневых колец – это потеря ими подвижности 
из-за отложения нагара в канавках. В исправном состоянии кольца 

должны быть упругими, снимать масло со стенок цилиндров и обеспе- 

чивать компрессию. 

Закоксовывание поршневых колец происходит по нескольким 
причинам: 

 Некачественное топливо или неподходящее масло. В резуль- 

тате работы в таких условиях в течение продолжительного времени ка- 
мера сгорания покрывается углеродистыми накоплениями от несго- 

ревшей топливной смеси и нагаром из выхлопных газов. 

  Перегрев двигателя. При работе двигателя автомобиля с повы- 
шенной температурой охлаждающей жидкости в системе охлаждения 
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происходит ускоренное окисление моторного масла. При продолжи- 
тельном перегреве или периодически происходящих перегревах кокс 

откладывается в канавках поршневых колец в виде нагара. 

 Износ поршневой группы. Когда маслосъёмные кольца уже не 
обеспечивают снятие масла со стенок цилиндров, оно попадает в ка- 

меры сгорания, где горит, выделяя копоть, которая оседает на поршнях 

в виде нагара. 

 Редкая замена масла. Когда масло отрабатывает свой ресурс и 

не заменяется, оно начинает густеть и откладывается в углах и щелях. 

Так как двигатель сильно нагревается, эти отложения быстро затвер- 
девают и превращаются в нагар. 

Последствия закоксовывания: двигатель плохо запускается, 

троит на холостых, увеличивается расход масла и топлива, ухудша- 
ются его мощность и приёмистость [1]. 

Для устранения проблемы проводится раскоксовка – процедура 

глубокой очистки деталей мотора от нагара, шлама и прочих отложе- 
ний [2]. 

На кафедре тракторов и автомобилей РГАУ-МСХА имени К. А. 

Тимирязева была произведена операция раскоксовки поршневых ко- 
лец на двигателе Д145Т, который установлен на трактор Агромаш 

85ТК, после выхода из строя и последующей замены турбокомпрес- 

сора. Для этого были использованы два средства: Антикокс произво- 
дителя Spectrol и пенная раскоксовка Complex Lavr. 

Раскоксовыватель поршневых колец SPECTROL Антикокс 0,45 л 

предназначен для раскоксовывания поршневых колец цилиндропорш- 
невой опоры двигателя внутреннего сгорания с целью удаления отло- 

жений, образовавшихся в процессе эксплуатации. Безопасен для ката- 

литических нейтрализаторов, кислородных датчиков, резинотехниче- 
ских изделий и уплотнителей. 

Пенный состав Complex Lavr предназначен для очистки поверх- 

ностей поршней, верхней части камеры сгорания и клапанов и ком- 
прессионных колец, а также, опционально, впускного и выпускного 

коллекторов от углеродистых отложений, смол и нагаров. Сверхмощ- 

ная пенная формула позволяет достичь максимального результата. 

  Полностью очищает камеру сгорания: днище поршня, свод ка- 

меры и клапаны; 

  Подходит для очистки впускного и выпускного коллектора; 

 Идеально подходит для рядных, V-образных и оппозитных 

двигателей; 
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  Обеспечивает профилактику закоксовки поршневых колец; 

 Восстанавливает компрессию при отклонении от нормы на 

10…15 %; 

 Предотвращает возникновение детонации, прогара клапанов и 
калильного зажигания; 

  Полное очищение за 30 минут; 

  Требуется всего 2 цикла запенивания; 

 Средство нейтрально к алюминию и антифрикционным по- 

крытиям. 
Перед применением средств измерили компрессию в цилиндрах 

с помощью компрессометра, предварительно сняв клапанные крышки 

и форсунки. Результаты замеров представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Компрессия до применения раскоксовывающих средств 

Показатель Цилиндры 

1 2 3 4 

Значение компрессии, кг/см2 20 20 22,5 22 

При норме 20…32 кг/см2 мы видим, что компрессия находится 

около нижнего уровня нормы, следовательно, пуск двигателя будет за- 

труднен при низких температурах и в сложных условиях. 
Первым было использовано средство Антикокс согласно ин- 

струкции по применению. 

1. Перед применением препарата Антикокс необходимо про- 

греть двигатель до рабочей температуры. После этого необходимо вы- 
вернуть свечи зажигания (для бензиновых двигателей) или свечи нака- 

ливания (для дизельных). 

2. Все поршни необходимо выставить в среднее положение. 
Делается это путем вращения гайки крепления шестерни распредвала 

или ведомого колеса со включенной скоростью. Для контроля можно 

использовать щуп. 
3. В каждый цилиндр через свечное отверстие необходимо 

влить равное количество Антикокса. Для этого можно использовать 
простой медицинский шприц. После этого необходимо завернуть 

свечи на место и выждать не менее 12 часов. 

4. После истечения этого времени необходимо снова вывер- 
нуть свечи и покрутить стартером несколько оборотов. Это нужно для 

удаления остатков жидкости из цилиндров. Далее следует ввернуть 



80  

свечи на место и завести мотор. Остатки растворителя и размякший 
нагар полностью выгорят через 5…10 минут. 

5. После процедуры по желанию можно заменить моторное 

масло и свечи. 
После был произведен замер компрессии. Результаты представ- 

лены в таблице 2. 

Таблица 2 – Компрессия после применения средства Антикокс 

Показатель Цилиндры 

1 2 3 4 

Значение компрессии, кг/см2 20 21 23 22,5 

Из таблицы видно, что значения изменились незначительно. 
Следующим был использован пенный раскоксовыватель Complex 

Lavr согласно инструкции по применению: перед применением тща- 

тельно встряхнуть; использовать при температуре баллона выше 
+15°C; очистку проводить при температуре охлаждающей жидкости 

не выше +50°C. 

1. Отключить систему зажигания. Демонтировать свечи зажига- 
ния на бензиновом двигателе и свечи накаливания или форсунки на 

дизельном двигателе. 

2. Выставить поршни в положение близкое к среднему, повора- 
чивая коленчатый вал за гайку крепления шкива, или с помощью веду- 

щего колеса при включенной передаче (на автомобилях с механиче- 
ской коробкой передач). Определить положение поршней можно через 

технологические отверстия длинным щупом. 

3. При помощи удлинительной трубки ввести состав в цилиндры 

до заполнения пеной всего объема камеры сгорания. 

4. Оставить средство на 25 минут для воздействия на загрязне- 

ния.  

5. Повторить пункт 3 для всех цилиндров и оставить на 5 минут. 

6. Удалить остатки средства из цилиндров и продуть сжатым 
воздухом. Накрыть технологические отверстия плотной тканью и про- 
крутить двигатель стартером в течение 10 секунд. Удалить остатки со- 

става с поверхностей сухой тканью. 

7. Максимально полно удалить отработанное масло, заменить 
масляный фильтр и залить новое масло. 

8. После проведения очистки первые 5…10 км не нагружать дви- 

гатель высокими оборотами. 
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После применения произведен замер компрессии, результаты 
представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Компрессия после применения средства Complex Lavr 

Показатель Цилиндры 

1 2 3 4 

Значение компрессии, кг/см2 26 30 30 26 

Из таблицы видно прирост компрессии более чем на 25 %. 
В результате средство Антикокс имеет очень маловыраженное 

действие, вследствие его применения компрессия повысилась незна- 

чительно. А Complex Lavr показал себя как качественное средство, 

даже превосходя заявленное производителем увеличение компрессии 
на 10…15 %. Еще одно существенное преимущество время действия 

средства 25 минут против 12 часов у Антикокса. 
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УДК 81-13 

 

О РАЗВИТИИ УМЕНИЙ ПЕРЕСТРОЙКИ 

ГРАММАТИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ С СОХРАНЕНИЕМ ИХ 

СМЫСЛА И ИЗМЕНЕНИЕМ ФОРМЫ ПРИ УСВОЕНИИ 

БУДУЩИМИ ИНЖЕНЕРАМИ 

О. Б. Уланова 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В статье рассматривается актуальность применения термина 

«перестройка» в контексте обучения инженеров и его связь с развитием точ- 

ности и чёткости мышления. Гипотеза исследования заключается в том, что 

методика овладения гуманитарными дисциплинами, в частности грамматикой 

иностранного языка, вносит вклад в развитие инженерных способностей. Цель 

исследования — оценить эффективность разработанной методики развития 

компетенций будущих инженеров через перестройку грамматических кон- 

струкций. Задачи включают выделение инженерных компетенций, описание 

свойств грамматики для развития технических способностей, отбор грамма- 

тических конструкций и описание этапов их перестройки. 

Ключевые слова: перестройка грамматических конструкций, развитие компе- 

тенций, будущий инженер, точность и чёткость мышления, грамматические 

конструкции. 

ON THE DEVELOPMENT OF THE SKILLS OF REARRANGING 

GRAMMATICAL CONSTRUCTIONS WHILE PRESERVING 

THEIR MEANING AND CHANGING THEIR FORM WHEN 

ASSIMILATED BY FUTURE ENGINEERS 

O. B. Ulanova 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. The article deals with the relevance of the application of the term «restruc- 

turing» in the context of engineers' education and its connection with the development 

of accuracy and clarity of thinking. The hypothesis of the research is that the method- 

ology of mastering humanities disciplines, in particular, foreign language grammar, 

contributes to the development of engineering abilities. The aim of the study is to eval- 

uate the effectiveness of the developed methodology of developing competences of fu- 

ture engineers through the restructuring of grammatical constructions. The objectives 

include identification of engineering competences, description of grammar properties 
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for the development of engineering abilities, selection of grammatical constructions 

and description of the stages of their restructuring. 

Keywords: restructuring of grammatical constructions, development of competencies, 

future engineer, precision and clarity of thinking, grammatical constructions. 

Актуальность и первый аспект гипотезы исследования 

Актуальность темы объясняется, во-первых, широкими возмож- 

ностями применения термина «перестройка» в прямом и переносном 
смысле. В прямом смысле термин «перестройка» используется при ха- 

рактеристике выполнения разнообразных строительных работ и озна- 

чает «изменение формы, размера и пространственного расположения 
реальных объектов». Будучи рассматриваемой в речевой деятельно- 

сти, перестройка означает процесс замены одного речевого компо- 
нента на другой речевой компонент, а также перестановки компонен- 

тов. Следовательно, понятие «перестройка» может рассматриваться 

комплексно – и как цель или задача той или иной деятельности, и как 
метод решения каких-либо других задач. Данная деятельность по пе- 

рестройке является важнейшим потенциалом развития личности инже- 

нера, представляющего собой специалиста, умеющего и способного к 
«преобразованию природных ресурсов в технические средства» [1, c. 

108]. Неслучайно термин «перестройка» сочетается в формулировке 

темы с другими терминами, смысл которых отличается выражением 
активности и динамичности. Первый такой термин, развитие, понима- 

ется как «процесс необходимого и необратимого качественного преоб- 

разования действительности» [7, c.142]. Под изменением понимаются 

«различия вещи в отношении себя…» [5, c.71]. Во-вторых, грамматика 
представляет собой свод правил, по которым происходит «устроение» 

[2, c. 2] основных единиц языка – от самых простых (словосочетаний) 

к более сложным (предложениям) и самым сложным (тексту). Мы 
предположили, что поскольку инженерия является точной дисципли- 

ной (требующей соблюдения чётких правил, нарушение которых мо- 

жет привести к поломке приборов и устройств, проектируемых специ- 
алистами), грамматика является наиболее удачным аспектом ино- 

странного языка для построения нашей экспериментальной теории. В 

частности, выбор грамматики английского языка в качестве содержа- 
ния лингвистической подготовки приобретает огромный смысл, так 

как именно английская грамматика отличается чёткими критериями и 

строгим фиксированным порядком слов, то есть теми свойствами, ко- 
торые необходимы для будущих инженеров [9]. 
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В-третьих, под смыслом (в данном случае высказывания с ис- 
пользованием той или иной грамматической конструкции) следует по- 

нимать «ассоциируемые с ним в сознании говорящего представления 

как фактического, так и оценочного характера» [6, c. 26]. Смысл пред- 
ставляет собой «субъективную … производимую человеком» единицу 

[6, c. 25-26]. По этой причине гипотеза нашей работы заключается в 
том, что так как инженерия является точной наукой, обучение студен- 

тов инженерных направлений подготовки требует особого методиче- 

ского подхода, предполагающего развитие точности и чёткости мыш- 
ления. 

В-четвёртых, в результате сопоставления смысла терминов «изу- 

чение» и «усвоение» нами был выбран последний упомянутый вариант 

для формулировки нашей темы. В отличие от изучения, усвоение пред- 

полагает более глубокий уровень, так как оно предполагает не только 
получение знаний и формирование умений, но и «развитие психиче- 

ских способностей» человека [8, c. 27]. В ходе усвоение учебного ма- 

териала происходит не только приобретение знаний, но и развитие 
умений. Под умением подразумевается «способность сознательно вы- 

полнять простое действие на основе ранее приобретённого знания» [4, 
с. 3]. По этой причине наша методика строится в порядке от овладения 

алгоритмом перестройки одной конструкции в другую конструкцию 

(знанием) до выполнения упражнений (развития умения). При этом 
этапы алгоритма, представляемые в логичной последовательности, 

включают и простые, и сложные действия. Из актуальности вытекает 

первый аспект гипотезы исследования, который заключается в том, 
что не только содержание образования, но и методика овладения им 

(даже непрофильными гуманитарными дисциплинами), вероятно, вно- 

сит вклад в развитие инженерных способностей (логического, про- 
странственно-образного мышления). 

В-пятых, неслучайно в формулировке нашей темы заявлено по- 

нятие «будущий инженер». Концепция будущего изучается в статье 

исследователя Жёлтиковой И. В. По её мнению, будущее рассматрива- 
ется как «принципиально новое состояние по отношению к прошлому» 

[3, c. 25]. То есть, огромное значение придаётся методике обучения бу- 

дущих профессионалов – их подготовке к жизни. 

Цель и задачи исследования 

Цель исследования заключается в оценке эффективности разра- 

ботанной нами методики развития компетенций будущих инженеров 
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по средствам перестройки грамматических конструкций с сохране- 
нием их смысла и изменением формы. Задачи исследования: 1) выде- 

лить компетенции инженера; 2) описать значение свойств грамматики 

английского языка для развития способностей к техническим дисци- 
плинам; 3) отобрать грамматические конструкции иностранного языка 

с идентичным смыслом, но различной формой; 4) выделить ситуации 
применения грамматических конструкций; 5) сравнить грамматиче- 

ские конструкции по форме; 6) описать этапы перестройки конструк- 

ций. 

Методический инструментарий и второй аспект гипотезы ис- 

следования 

В ходе разработки нашей оригинальной методики нами были вы- 

делены группы грамматических конструкций, сходных по смыслу и 

различных по форме с целью обучения студентов их перестройке друг 
на друга. Мы выделили основные принципы такой перестройки и 

сгруппировали грамматические конструкции по степени их соответ- 

ствия выделенным нами принципам. В начале студенты обучались пе- 
рестройке более простых, а далее более сложных конструкций, по этой 

причине материал для перестройки представлен нами в порядке 
усложнения. 

Из осознания необходимости такой перестройки вытекает второй 

аспект гипотезы исследования, согласно которому перестройка кон- 
струкций друг на друга приводит к более эффективному усвоению 

обеих грамматических конструкций, что, вероятно, будет проявляться 

и при переводе их в профессионально-ориентированных текстах, и при 
употреблении в самостоятельной речевой деятельности. 

Первый выделенный нами принцип – порядок слов в конструк- 

ции. В первую группу вошли конструкции, перестраиваемые друг на 

друга без изменения порядка следования компонентов. К ним отно- 
сятся: 1) модальные глаголы и их эквиваленты или синонимы: must и 

(to be) to + инфинитив, should и ought to + смысловой глагол , can, (to 

be) able to + инфинитив и (to be) capable of + герундий (ing), may, (to 
be) allowed (permitted) to + инфинитив; 2) причастие 1 или 2 в роли 

определения в причастных оборотах и определительное придаточное 

предложение с союзным словом «который». Вторая группа включала 
в себя конструкции, различные по порядку слов: 1) активный и пассив- 

ный залог; 2) инфинитив в функции обстоятельства цели и конструк- 

цию for + существительное + to + инфинитив; 3) парные союзы в зна- 
чении сходства – both… and… и… as well as…, глаголы to provide (to 
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supply) с разными предлогами и порядком дополнений; 4) сложнопод- 
чинённые предложения причинно-следственного характера с разными 

союзами; 5) сложное подлежащее и дополнение. 

Второй принцип – различное количество перестраиваемых кон- 
струкций в одной грамматической группе. Так, определительная 

группа включает в себя два вида конструкций – причастные обороты и 
придаточное предложение с союзным словом. В свою очередь, кон- 

струкции из большего количества перестраиваемых компонентов мы 

также разделили на две подгруппы. Первая подгруппа включает в себя 
конструкции с идентичным построением. Среди них можно выделить: 

1) глаголы (to be allowed) to + инфинитив и (to be) permitted to + инфи- 

нитив; 2) служебные слова, употребляемые в значении союзного слова 

«который» that, which; причинно-следственные союзы, используемые 

в значении «следовательно» – thus, therefore, so that, for this reason, 
that`s why. Вторая подгруппа объединяет конструкции с идентичным 

переводом и различной структурой: (to be) able to + инфинитив и (to 

be) capable of + герундий. 
Третий принцип охватывает конструкции, имеющие различную 

структуру, и, при этом, перевод не идентичный, а сходный (таблица 1). 

Таблица 1 – Конструкции с различной структуры и сходным переводом 

Конструкция 1 Конструкция 2 

Тип кон- 

струкции 

Язык Тип кон- 

струкции 

Язык 

Англий- 

ский 

Русский Англий- 

ский 

Русский 

Причастие 1 Electrical Электро- Придаточ- Electrical Электро- 

в причаст- engineer- техника ное предло- engineering техника 

ном обороте ing is известна жение с is known as известна 
 known as как инже- определи- the engi- как инже- 
 the engi- нерная от- тельным со- neering нерная от- 
 neering расль, за- юзным сло- branch расль, ко- 
 branch нимающа- вом «кото- (that, торая за- 
 dealing яся изуче- рый» which) нимается 
 with the нием, про-  deals with изучением, 
 study, de- ектирова-  the study, проектиро- 
 sign, and нием и  design, and ванием и 
 applica- примене-  application примене- 
 tion of нием элек-  of electrical нием элек- 
 electrical трических  systems, de- трических 
 systems, систем,  vices, and систем, 
 devices, устройств  technolo- устройств 
    gies  
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 and tech- 

nologies. 

и техноло- 

гий. 
  и техноло- 

гий. 

Инфинитив Machines Машины Конструк- Machines Машины 

в роли об- are tested испытыва- ция for + су- are tested испытыва- 

стоятельства in order ются, ществитель- for their ются для 

цели to evalu- чтобы ное + to + perfor- того, 
 ate their оценивать инфинитив mance чтобы 
 perfor- их эксплу-  properties оценивать 
 mance атацион-  to be их эксплу- 
 proper- ные свой-  tested. атацион- 
 ties. ства.   ные свой- 
     ства. 

Анализируя таблицу 1, мы выделили сходные свойства в струк- 

туре, казалось бы, различных конструкций. Например, при сравнении 

причастного оборота и придаточного предложения с союзным словом, 
употребляемым в значении «который», таким свойством служит ме- 

стоположение определяющего компонента (причастной формы или со- 

юзного слова после определяемого существительного. 
Третий принцип – выделение конструкций, предоставляющих 

возможность удаления компонентов. Первая из таких грамматических 

конструкций – местоимение It как формальное подлежащее. В предло- 
жении, содержащем его, можно удалить действующее лицо, употреб- 

ляемое после предлога for: It is important for a machinery engineer to 

raise the car optimal performance или It is important to raise the car opti- 
mal performance. 

Четвёртый принцип заключается в обусловленности перестройки 

конструкций какой-либо ещё дидактической целью. Так, например, 
студенты перестраивают причастие в причастном обороте на изолиро- 

ванное причастие в постпозиции: The information (1) transmitted (2) 

across distances is telecommunication engineering research object и The 
information transmitted is telecommunication engineering research object 

с целью познания различий в переводе: Информация, передаваемая на 
расстояния, это объект исследования телекоммуникационной инже- 

нерии или Передаваемая (2) информация (1) – это объект исследова- 

ния телекоммуникационной инженерии. Отсюда вытекает третья гипо- 
теза нашей работы, согласно которой несколько взаимосвязанных 

учебных заданий выполняются с большей степени эффективности при 

условии их совместного осуществления. 
Пятый принцип мы назвали принципом переноса лексико-грам- 

матического материала из одной ситуации в другую (таблица 2). 
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Таблица 2 – Принцип переноса лексико-грамматического материала 

из одной ситуации в другую 

Тема Контекст 

(to be) to 

+ инфи- 

нитив 

Специалист (язык) Зна- 

че- 

ние 

Техника (язык) Зна- 

чение Английский Русский Англий- 

ский 

Русский 

The engi- 

neer`s job 

purpose 

(aim, target, 

goal) is to 

make human 

life more 

technologi- 

cally con- 

venient. 

Цель работы 

инженера со- 

стоит в том, 

чтобы сделать 

жизнь чело- 

века более 

удобной в 

технологиче- 

ском смысле. 

Цель The 

purpose 

(aim, 

target, 

goal) of 

a tractor 

is to 

plough 

under 

the soil. 

Назначе- 

ние трак- 

тора за- 

ключается 

в том, 

чтобы 

вспахи- 

вать 

почву. 

Назна 

чение 

Также из таблицы 2 ясно, что эффективным средством обучения 

студентов переносу конструкций из одной ситуации в другую служит 

точное озвучивание значений грамматических конструкций, что при- 
водит к развитию важных качеств мыслительной деятельности – чёт- 

кости, точности, необходимых квалифицированному инженеру. Кроме 

того, важным методическим приёмом может служить поиск сходных 
особенностей в, казалось бы, различных значениях. Например, слова 

типа the purpose (aim, target, goal) по отношению к специалисту, обла- 

дающему интеллектом, переводятся на русский язык как «цель». 

Однако те же слова, употребляемые в отношении техники, при- 
бора или устройства при переводе на русский язык обозначают «назна- 

чение», поскольку техника неспособна к постановке целей. В ходе об- 

суждения с преподавателем студенты выяснили причину использова- 
ния одного и того же английского слова в двух, казалось бы, разных 

контекстах. «Цель» служит главной составляющей любой деятельно- 

сти человека. «Назначение» можно охарактеризовать как воплощение 
цели инженера-создателя машины. 

Нами были разработаны алгоритмы для перестройки одной грам- 

матической конструкции на другую. В качестве примера приведём ал- 
горитм перестройки конструкции активного залога на конструкцию 

пассивного залога: 1) найти в предложении: сказуемое, подлежащее 

(слева) и дополнение (справа); 2) поменять местами: подлежащее и до- 
полнение; 3) подставить показатели пассивного залога в: сказуемое – 

(to be) + смысловой глагол третьей формы и дополнение – предлог 
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by…; 4) согласовать: подлежащее и вспомогательный глагол во вре- 
мени, лице и числе: настоящее время (единственное число – 3 лицо: 

is, 1 лицо: am, множественное число: are; прошедшее время: един- 

ственное число – was; множественное число: were; будущее время: … 
be; совершённые времена – … been. 5) При необходимости: поменять 

форму местоимений – подлежащие: I, we, you, he, she, they; дополнения 
– me, us, you, him, her, them; 6) Найти в предложении: сказуемое, под- 

лежащее (слева) и дополнение (справа). 

Нами проанализирована структура построения таких алгоритмов. 

Он строится от обобщённых этапов (подставить показатели пассив- 
ного залога в: сказуемое – (to be) + смысловой глагол третьей формы и 

дополнение – (предлог by) к конкретизированным этапам (согласовать 

подлежащее и вспомогательный глагол во времени, лице и числе). 

Кроме того, нами были выделены формы работы, в которых тре- 
бовалось употреблять разные по форме, но идентичные по смыслу 

грамматические конструкции. В качестве вида работы, применяемого 

в целях обучения перестройке любых грамматических конструкций, 
мы выделили дидактические игры, в ходе которых требовалось со- 

брать предложения из квадратиков, на которых написаны слова. Далее 

некоторые квадратики заменялись на квадратики с другими словами, 
чтобы в итоге получить предложение, сходное по смыслу, но различа- 

ющееся по грамматической форме. Такие игры проводились в не- 

сколько этапов с постепенным усложнением. На первом этапе квадра- 
тики, из которых собиралось предложение, были двух разных цветов. 

На квадратиках одного цвета (синего) были написаны постоянные 

слова предложения. На квадратиках другого цвета (красного) были 
указаны те слова, с которыми происходят изменения (они заменяются 

на другие слова, меняют своё местоположение или удаляются). При 

этом восприятие цвета вносило вклад в развитие опосредованного 
мышления с помощью иностранного языка. Оно помогало довести все 

виды трансформаций, производимые с предложением, до стадии раз- 

вития навыка. На втором этапе все квадратики с написанными на них 
словами были одного цвета независимо от роли слов в предложении. 

Некоторые формы работы применялись только для использова- 

ния и перестройки конкретных грамматических конструкций (таблица 
3). 
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Таблица 3 – Формы работы, применяемые в ходе перестройки конкретных 

грамматических конструкций 

Форма работы Название Виды используемых конструк- 

ций 

Ролевая игра «Заключение контракта» Модальный глагол must и его эк- 
вивалент (to be) to+ инфинитив 

Мини-диалоги «Диалог между работо- 

дателем и кандидатом на 

должность» 

1) Модальные глаголы должен- 

ствования: should и ought to + ин- 

финитив; must и (to be) to + инфи- 

нитив; 2) модальный глагол can и 

его эквиваленты – (to be) able to + 

инфинитив и (to be) capable of + 

герундий. 

Монолог-сооб- 

щение 

«Обязанности инженера, 

профессиональные уме- 

ния, трудности в работе; 

цель и задачи трудовой 

деятельности 

1) Модальные глаголы должен- 

ствования: should и ought to+ ин- 

финитив; must и (to be) to + инфи- 

нитив; 2) модальный глагол can и 

его эквиваленты – (to be) able to + 

инфинитив и (to be) capable of + 

герундий; 3) конструкция (to be) 

to + инфинитив с подлежащими, 

употребляемыми   в   значении 

«цель» (the purpose, target, goal, 

aim) и задача (the task, objective). 

Ход и результаты исследования 

Наше исследование проводилось в течение 2023-2024 учебного 

года. В нём приняли участие четыре группы студентов второго курса 

Института механики и энергетики имени В. П. Горячкина: ДМ-205 и 
ДМ-206 в качестве экспериментальных групп и ДМ-210 и ДМ-211 в 

качестве контрольных групп. Для удобства интерпретации результатов 

нами выделено четыре уровня развития умений в области перестройки 
грамматических конструкций иностранного языка. Студенты, находя- 

щиеся на высоком уровне, могут перестраивать все возможные кон- 

струкции с одинаковым или идентичным смыслом и различной струк- 
турой. Они владеют всеми возможными способами перестройки кон- 

струкций. Студенты, находящиеся на высоком уровне, хорошо пони- 

мают причины, по которым необходимо научиться перестраивать 
грамматические конструкции. Они способны понимать и использовать 

конструкции, сходные по смыслу и различные по форме, в процессе 

выполнения как традиционных, так и интерактивных заданий. Сту- 
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денты, находящиеся на хорошем уровне, способны перестраивать по- 
чти все изученные грамматические конструкции, сходные по смыслу, 

но различные по построению. При этом они также освоили почти все 

способы перестройки грамматических конструкций. Студенты на этом 
уровне способны понимать и применять сходные по смыслу и различ- 

ные по форме грамматические конструкции в ходе выполнения тради- 
ционных видов заданий. Осуществление же вышеуказанных видов ра- 

бот при выполнении интерактивных заданий не всегда оказывалось 

успешным. Студенты, находящиеся на среднем уровне, пытались пе- 
рестраивать некоторые грамматические конструкции, сходные по 

смыслу, но различные по построению. При этом они освоили некото- 

рые способы перестройки грамматических конструкций, сходных по 
смыслу, но различных по форме. Студенты на этом уровне пытались 

понимать и использовать сходные по смыслу и различные по форме 

грамматические конструкции при выполнении только традиционных 
заданий. Студенты, находящиеся на низком уровне, не понимают при- 

чин, по которым требуется осваивать умения перестройки граммати- 

ческих конструкций, сходных или идентичных по смыслу, но различ- 
ных по форме. По этой причине у таких студентов не развиты кон- 

структивные умения в языке. 

Результаты проведённого исследования представлены в таблице 

4. 
 

Таблица 4 – Уровни развития умений перестройки конструкций 

иностранного языка 

Группа Общее число 

студентов 

Уровни, выраженные в количестве студентов 

ДМ-205 26 Высокий Хороший Средний Низкий 

19 5 2 - 

Уровни (процентные соотношения) 

73,08 19,23 7,69 - 

ДМ-206 17 14 3 - - 

Уровни (процентные соотношения) 

82,35 17,65 - - 

ДМ-210 19 - - 4 15 

Уровни (процентные соотношения) 

- - 21,05 78,95 

ДМ-211 22 - - 1 21 

Уровни (процентные соотношения) 

- - 4,55 95,45 
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Анализ таблицы 4 продемонстрировал, что большинство студен- 
тов экспериментальных групп находилось на высоком уровне развития 

умений в области перестройки грамматических конструкций ино- 

странного языка. Подгруппа хорошего уровня находилась на втором 
месте по численности студентов-участников. В группе ДМ-205 данная 

подгруппа по количеству студентов превысила подгруппу среднего 
уровня. В группе ДМ-206 подгруппа среднего уровня не была выяв- 

лена. Также в обеих экспериментальных группах не были обнаружены 

подгруппы низкого уровня. Противоположные результаты были полу- 
чены в отношении контрольных групп. Подгруппы студентов, находя- 

щихся на низком уровне развития умений в области перестройки грам- 

матических конструкций иностранного языка, были самыми много- 
численными. Подгруппы же среднего уровня по численности студен- 

тов оказались на втором месте. Подгруппы как высокого, так и хоро- 

шего уровня в этих группах выявлены не были. В результате проведён- 
ного исследования гипотеза подтвердилась. 

Заключение 

Наша работа обладает теоретической важностью, поскольку в ней 

обоснован подход к развитию некоторых инженерных способностей и 

компетенций средствами иностранного языка. Наше исследование 
представляет практическую значимость, поскольку для него отобраны 

грамматические конструкции иностранного языка для перестройки, 

разработаны алгоритмы, упражнения и игровые задания на пере- 
стройку предложений средствами иностранного языка для будущих 

инженеров. Новизна исследования заключается в возможности ис- 

пользовать средства гуманитарной дисциплины (иностранного языка) 
для развития компетенций в области точных дисциплин. 
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УДК 378 

 

АКТУАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ ОБУЧЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬ- 

НОМУ ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ СТУДЕНТОВ АГРОИНЖЕ- 

НЕРНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ ПОДГОТОВКИ 

О. Б. Уланова 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В тексте представлена методика обучения профессиональному 

иностранному языку студентов инженерных направлений подготовки. Основ- 

ное внимание уделяется междисциплинарному подходу, который позволяет 

лучше понять технические приспособления и устройства. Цель исследования – 

оценить актуальность и эффективность этой методики. Задачи включают 

разработку концепции понимания термина «актуальность», описание крите- 

риев оценивания методики и применение этих критериев. 
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Введение 

Тема нашего исследования достойна всестороннего рассмотре- 

ния, потому что, во-первых, термин «актуальность» может рассмат- 
риваться с разных точек зрения. Эту мысль подчёркивает термин «ас- 

пект», также заявленный в формулировке темы, представляющий со- 
бой «способ рассмотрения под разным ракурсом» и в зависимости от 
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«типа ситуации», в которой находится рассматриваемое явление [3, c. 
369]. Под актуальностью следует понимать «мотивировку» и «обосно- 

ванность» выбора той или иной темы для исследования или объекта 

для использования [4, c. 8]. В целом, актуальность той или иной темы 
идентична её социальной значимости, которая через прибыльность по- 

лучаемых результатов приводит к росту благосостояния общества. Во- 
вторых, названия некоторых инженерных направлений подготовки но- 

сят комплексный характер (например, агроинженерия). Приставка 

«агро» означает принадлежность к сельскохозяйственному сектору. В 

свою очередь, термин «инженер» сравнивается с основным «двигате- 
лем» научно-технического прогресса [7, c. 256]. Следовательно, агро- 

инженер может рассматриваться как «главная фигура научно-техниче- 

ской революции» [7, c. 256] в области сельского хозяйства [9]. 

В-третьих, благодаря наличию разнообразных направлений и 
направленностей подготовки инженеров, тема нашего исследования 

имеет многоаспектный характер. Актуальность темы может рассмат- 

риваться с позиций пригодности предмета исследования для удовле- 
творения потребностей общества, в целом, и личности, в частности. 

Следовательно, первая гипотеза нашего исследования заключается в 

том, что потребности той или иной области жизни, изучаемой в рамках 
определённой дисциплины инженерной направленности, вероятно, 

влияют на частные аспекты понятия «актуальность». С позиций инже- 

нерии актуальность того или иного аспекта темы понимается как тех- 
нологическое удобство. Говоря о роли потребностей в понимании тер- 

мина «актуальность», нами были выделены в рамках инженерно-тех- 

нических исследований: 1) прямые потребности (потребность в скоро- 
сти передвижения на транспорте); 2) непрямые потребности (транс- 

портировка продуктов сельского хозяйства и их переработки (пище- 

вых продуктов, медикаментов, одежды). 
Продолжая обсуждение гипотезы нашего исследования, мы рас- 

сматриваем базовые термины с позиций их понимания студентами раз- 

ных направлений подготовки. В качестве примера приведём концеп- 
цию подхода к термину «обучение». Так, с позиций инженерии обуче- 

ние представляет собой осознанный, творческий, организованный про- 

цесс, направленный на «развитие опыта личности – знаний, компетен- 
ций, навыков, привычек» [5, c. 4]. Слово «процесс», определяющее 

термин «обучение», служит прерогативой не только человека, но и не- 

живой вещи – прибора, машины, устройства. Нами был выбран термин 
«обучение», в ходе которого первоначальная инициатива исходит от 
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преподавателя, «организующего» работу студента, а не «изучение», 
поскольку наша оригинальная методика обучения профессиональному 

иностранному языку предполагает усвоение будущими инженерами не 

только технической, но и сельскохозяйственной лексики. Причины 
необходимости владения этой лексикой следует разъяснять студентам, 

что делает обучение «осознанным». 

Также разнообразными являются подходы к термину «иностран- 
ный язык», заявленному в формулировке данной темы. Так, иностран- 

ный язык может рассматриваться как учебная или научная дисциплина 

«гуманитарного и социального цикла» [2, c. 78], а также феномен наци- 
ональной культуры, демонстрирующий «культурное многообразие» и 

«путь к межкультурному пониманию» как «источник взаимного обо- 

гащения» [1, c. 223]. В статье Головчанской Р. Г. иностранный язык 

относится к дисциплине в том числе «экономического цикла» [2, c. 78]. 
В свою очередь, экономика может быть определена наука о прибыль- 

ности и убыточности производства и сбыта товаров и услуг. В свою 

очередь, прибыльность являются конечной целью осуществления со- 
временной профессиональной деятельностью. То есть данный аспект 

понимания термина «иностранный язык» позволяет перейти к рас- 
смотрению термина «профессиональный иностранный язык». В свою 

очередь, профессиональный иностранный язык представляет собой 

средство межкультурной коммуникации, содержание которого «обу- 
словлено направлением подготовки обучающихся» [7, c. 1]. 

Цель исследования заключается в том, чтобы оценить актуаль- 

ность и эффективность нашей междисциплинарной методики обуче- 

ния профессиональному иностранному языку студентов инженерных 
направлений подготовки. Задачи: разработать концепцию понимания 

термина «актуальность»; описать критерии оценивания методики пре- 

подавания профессионального иностранного языка; выделить аспекты 
профессионального иностранного языка для оценивания; перечислить 

и применить критерии оценивания методики. 

Методический инструментарий исследования 

Нами разработана авторская методика обучения профессиональ- 

ному иностранному языку студентов инженерных направлений подго- 

товки. Основной принцип, на котором построена наша авторская ме- 
тодика, принцип междисциплинарности. Он позволяет лучше понять 

цель создания разнообразных технических приспособлений и 

устройств. В результате говоря о работе с языковой точки зрения, сту- 
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денты научаются комбинировать сельскохозяйственную лексику с ин- 
женерной лексикой при выполнении одного задания или даже при со- 

ставлении одного предложения. 

В качестве первого приёма развития понимания междисципли- 
нарных связей средствами иностранного языка нами было выделено 

обсуждение. В своей работе мы применили несколько форм организа- 
ции обсуждений. Первая форма предполагает обсуждение по вопро- 

сам. Приведём пример такой беседы: I. тема: Why are agro-engineering 

and agriculture interconnected? I. Вопросы для обсуждения: 1. What 
branches of agriculture do you know? Do you know both crop and animal- 

farming? 2. 1) What does crop-farming produce? Does crop-farming pro- 

duce different crops? 2) What crops does it provide people with? Does it 
provide people with vegetables, fruits and grain crops? 3. Which machinery 

do agro-engineers create? Do they create machinery for: planting, water- 

ing, harvesting? 

Для студентов инженерных направлений подготовки важно 
иметь высокий уровень развития структурно-логического мышления. 

По этой причине вопросы располагаются в логичном порядке: от об- 

щего (Why are agro-engineering and agriculture interconnected?) к част- 
ному (What does crop-farming produce); от сельскохозяйственной про- 

блематики (What does crop-farming produce?) к инженерной проблема- 

тике (Which machinery do agro-engineers create?). Заключительный во- 
прос предполагает комбинацию инженерной и сельскохозяйственной 

лексики: Which machinery do agro-engineers create? Do they create ma- 

chinery for: planting, watering, harvesting? 

Дополнительной визуальной опорой, организующей последова- 

тельность представления вопросов, служат цифры (см. пример выше). 
Римская цифра (I) обозначает общую проблему для обсуждения. Араб- 

ские цифры без скобок (1, 2, 3) вводят вопросы обобщающего смысла 

(What does crop-farming produce?) Каждая цифра под скобкой 1), 2) со- 
держит в себе сначала специальный, а далее общий вопрос. Данный 

порядок обусловлен тем, что в начале работы студенты формулируют 
проблему для обсуждения, а затем им предлагается некоторый объем 

материала, который можно использовать для ответа. Причина состоит 

в том, что с формулировкой общего вопроса можно согласиться или не 
согласиться. 

Вторая форма, используемая в целях достижения понимания сту- 

дентами особенностей междисциплинарного подхода, это прочтение 
информации с нелинейных текстов (то есть схем разной конфигурации 
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и таблиц). Данный приём имеет огромную важность в целях развития 
компетенции, необходимой для проектирования машин и устройств. 

Первый тип схемы, используемый в работе со студентами, это 

схема, отражающая взаимовлияние факторов. Основной компонент 
данной схемы представляет собой стрелку, содержащую два острия по 

бокам (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Образец схемы 1, отражающей взаимовлияние факторов 

По данному образцу схемы студенты формулируют: 1) тему для 

обсуждения (The relationship between engineering and agriculture); 2) 

своё высказывание (Engineering and agriculture are interconnected). 

Слова типа the relationship или the interconnection, имеющие сходный 
смысл, прописываются посередине стрелки (рисунок 1). Они стимули- 

руют припоминание студентами недостающей информации с опорой 

на прописанное слово. В данном примере рассматривается взаимо- 
связь инженерии с сельским хозяйством. 

Второй тип конфигурации схемы мы назвали схемой с однона- 

правленной стрелкой (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Образец схемы с однонаправленной стрелкой 

 

Согласно общей конфигурации данной схемы, её левая часть вли- 

яет на правую часть. В результате, руководствуясь конфигурацией 

схемы, студенты строят высказывание типа: Crop varieties influence 
types of machinery and devices. 

Далее выясняются причины такой зависимости. В целях достиже- 

ния высокого уровня наглядности нами была использована таблица. 
Любая таблица состоит из заголовков граф, в которых представлены 

некоторые общие идеи (crops, machinery) и содержания колонок, в ко- 

торых представлены частные примеры (a number of parts) (таблица 1). 
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Таблица 1 – Образец таблицы для наглядной опоры в ходе обсуждения 

Crops Machinery 

The plant parts consumed A number of parts 

 

Данный порядок предоставления материала вносит вклад в раз- 
витие таких операций логического мышления как обобщение и кон- 

кретизация. Используя материал таблицы 1, студенты самостоятельно 

формулируют высказывание типа: A number of machinery parts depends 
on the plant parts produced. 

Третья форма организации обсуждения, применённая нами, пред- 
полагает использование неполных предложений, в которых троеточия 

указывают на местоположение пропущенных слов. От студентов тре- 

бовалось заполнить троеточие требуемой по смыслу информацией. 
Данное задание приносит огромную пользу в обучении студентов ин- 

женерных направлений подготовки, поскольку оно сходно с математи- 

ческой задачей. Способность к решению задач, в свою очередь, служит 
важной компетенцией инженеров. Приведём пример условий выпол- 

нения такого задания, в результате которого студенты объясняют при- 

чину существования зависимости между количеством деталей машин 
и частями растений: … not to spoil edible parts. Используя данное не- 

полное предложение, студенты дополняют его, и получается высказы- 

вание типа: A number of machinery parts depends on the plant parts pro- 
duced not to spoil edible parts. 

Также с целью стимулирования полноструктурных высказыва- 

ний студенты могут использовать так называемые аллегорические кар- 

тинки – изображения. Вот пример таких картинок (рисунок 3): 
 

Рисунок 3 – Separation 
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В результате проведённой работы студенты строят высказывание 
с опорой на картинку – изображение: A number of machinery parts de- 

pends on the plant parts produced because grain ought to be separated from 

weeds. 

В целях достижения высокого уровня наглядности нами приме- 
няется схема классификационного образца, которая представляет со- 

бой совокупности вертикально расположенных стрелок с остриями, 

направленными вниз. Стрелки исходят из словосочетания, имеющего 
обобщённый смысл. Под каждой стрелкой прописываются конкретные 

примеры данного понятия (рисунки 4 и 5). 

 

Рисунок 4 – Fruit parts 

 

Рисунок 5 – Machinery parts 

 

По данным схемам студенты инженерных направлений подго- 
товки строят предложения типа: Fruit and machinery parts vary in size, 

shape and texture. Machinery parts vary in both production material and 

size. По схемам (рисунки 3 и 4) видно, какие характеристики относятся 
только к деталям машин, а какие – как к деталям машин, так и к харак- 

теристикам плода. Другая научная дисциплина, с которой связана ин- 

женерия, имеет сугубо современный характер (рисунок 5). 

 

Рисунок 6 – Образец схемы 2, отражающей взаимовлияние факторов 
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Студенты также формулируют тему для обсуждения типа: The in- 

ter-influence between agro-engineering and digital technology. Кроме 
того, они также строят высказывания типа: «Agroengineering and digital 

technology are interrelated». 

Четвёртая форма организации обсуждений была нами условно 
названа технологией соединения частей. Схемы, используемые в ра- 

боте со студентами, включали в себя троеточия. По рисунку 7 видно, 

что на верхней части схемы троеточие стоит перед словом. На нижней 
части схемы троеточие располагается после слова (рисунок 7). В соот- 

ветствии с местоположением троеточий студенты могли соединять 

слова в словосочетания. 

 

Рисунок 7 – Образец способа объединения слов в словосочетание 

В данном случае местоположение троеточий на схеме, указываю- 

щее на позиции объединения слов в словосочетание, идентичны чер- 
тежу инженера, на котором указываются места объединения деталей. 

В результате по рисунку 7 получается высказывание типа: Calculation 

precision enables to determine both sowing and harvesting accuracy. 

Второй приём осознания студентами междисциплинарности мы 
назвали комбинированием инженерной и сельскохозяйственной лек- 

сики. Первая форма работы в данном отношении включает в себя раз- 

ные виды заданий по текстам (чтение и перевод, подбор, реферирова- 
ние и аннотирование). Нами были использованы тексты с поясняю- 

щими названиями (например, «Tractors for soil cultivation»). При этом 

первая основная часть названия (Tractors) представляет собой техни- 
ческий термин. Вторая же поясняющая часть, располагаемая после 

предлога (for soil cultivation), служит термином из области почвоведе- 

ния или растениеводства. 
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Вторая форма работы, направленной на комбинирование инже- 
нерной и сельскохозяйственной лексики, включает в себя образование 

по схемам (рисунки 8 и 9) составных существительных (potato или cot- 

ton-harvester) и словосочетаний (wheat или rye grain). 
 

 

Рисунок 8 – Принцип образова- 

ния составных существитель- 

ных 

Рисунок 9 – Принцип образова- 

ния словосочетаний с комби- 

нированной лексикой 

Некоторые названия, состоящие частично из технического, ча- 

стично из сельскохозяйственного термина, явились примером само- 

стоятельного словотворчества студентов, то есть продуктом креатив- 
ного мышления, требуемого инженерам в качестве профессиональной 

компетенции. Отсюда вытекает вторая гипотеза нашего исследова- 

ния, согласно которой словотворчество в области технических терми- 
нов при определённых условиях может стать стимулом к будущим 

научным открытиям инженера. 

Ход и результаты исследования 

Наше исследование проводилось в первом полугодии 2024-2025 
учебного года. В нём приняло участие четыре группы второго курса 

Института механики и энергетики имени В. П. Горячкина РГАУ- 

МСХА имени К. А. Тимирязева: ДМ-212 и ДМ-213 в качестве экспе- 
риментальных групп и ДМ-219 и ДМ-220 в качестве контрольных 

групп. При этом экспериментальные группы обучались профессио- 

нальному иностранному языку по разработанной нами эксперимен- 
тальной методике. Контрольные же группы проходили обучение по 

традиционной методике. 

Нами выделены и описаны уровни понимания студентами меж- 
дисциплинарного характера инженерии средствами иностранного 

языка. Студенты, находящиеся на высоком уровне, способны устанав- 

ливать взаимосвязи между инженерией и всеми возможными науками 
и отраслями агропромышленного сектора во всех видах языковой дея- 

тельности средствами иностранного языка. Они не только в равной 

степени владели технической и сельскохозяйственной терминологией, 
но и умели сочетать её в одном виде высказываний, обсуждении, ра- 

боте. Данные студенты не только употребляли в речи и понимали 
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названия предметов техники с наименованиями сельскохозяйственных 
объектов в своём составе, но и составляли свои названия на иностран- 

ном языке. Студенты на высоком уровне были способны не только к 

интерпретации схем разной конфигурации, но и к созданию своих соб- 
ственных схем по готовому тексту. Студенты, находящиеся на хоро- 

шем уровне понимания междисциплинарного характера инженерии 
средствами иностранного языка, также были способны устанавливать 

взаимосвязи между инженерией и почти всеми возможными науками 

и отраслями агропромышленного сектора почти во всех видах языко- 
вой деятельности средствами иностранного языка. Они в равной сте- 

пени владели и технической, и сельскохозяйственной терминологией, 

однако оказались недостаточно способными к сочетанию этих двух ти- 
пов лексики при выполнении одного вида работы. Студенты на этом 

уровне хорошо понимали и использовали в своих собственных выска- 

зываниях термины, сочетающие в себе инженерную и сельскохозяй- 
ственную лексику. Однако они не могли придумывать свои собствен- 

ные творческие названия техники с таким сочетанием. Студенты на хо- 

рошем уровне могли правильно понимать и осуществлять речевой за- 
мысел на основании конфигурации схемы, построенной другим чело- 

веком. Однако им не всегда удавалось успешно создавать схемы раз- 

ной конфигурации соответственно своему собственному речевому за- 
мыслу. Студенты, находящиеся на среднем уровне понимания междис- 

циплинарности инженерии с применением средств иностранного 

языка, оказались способными устанавливать взаимосвязи между инже- 
нерией и некоторыми другими научными дисциплинами при выполне- 

нии одного вида языковой деятельности. Студенты на этом уровне ока- 

зались более компетентными в умении понимать и использовать тех- 
ническую лексику, чем сельскохозяйственную лексику. Последним 

упомянутый вид лексики лучше понимался, чем использовался в рече- 

вой деятельности студентами. Студенты на среднем уровне понимали 
замысел, опосредованно выражаемый через схему какого-то одного 

вида конфигурации. При этом студенты на среднем уровне оказались 

неспособны к выражению замысла через создание своих собственных 
схем разной конфигурации. Они пытались сочетать инженерную и 

сельскохозяйственную лексику в одном виде работы. Студенты, нахо- 

дящиеся на низком уровне, демонстрировали отсутствие умений в об- 
ласти как понимания, так и употребления в речи инженерной и сель- 

скохозяйственной терминологии. 

Результаты исследования представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Уровни понимания междисциплинарности инженерии 

средствами иностранного языка 

Группы 
Общее число 

студентов 
Уровни, выраженные в количестве студентов 

 

ДМ-213 

 

23 

Высокий Хороший Средний Низкий 

18 4 1 - 

Уровни (процентные соотношения) 

78,26 17,39 4.35 -- 

 

ДМ-207 

 

18 

Уровни, выраженные в количестве студентов 

15 3 - - 

Уровни (процентные соотношения) 

83,33 16,66 - - 

 

ДМ-219 

 

21 

Уровни, выраженные в количестве студентов 

- - 3 18 

Уровни (процентные соотношения) 

- - 14,29 85,71 

 

ДМ-220 

 

25 

Уровни, выраженные в количестве студентов 

- - 4 21 

Уровни (процентные соотношения) 

- - 16 84 

 

В соответствии с данными, представленными в таблице 1, боль- 

шинство студентов экспериментальных групп продемонстрировали вы- 

сокий уровень понимания междисциплинарного характера инженерии с 
использованием средств иностранного языка. Подгруппы хорошего 

уровня в обеих экспериментальных группах по численности превысили 
подгруппы среднего уровня. Подгруппы низкого уровня в эксперимен- 

тальных группах отсутствовали. В свою очередь, в контрольных группах 

были выявлены противоположные результаты. Обнаружено, что боль- 
шинство студентов находилось на низком уровне понимания междисци- 

плинарности инженерии с применением средств иностранного языка. 

Количество студентов в подгруппах низкого уровня превысило числен- 
ность участников в подгруппах среднего уровня. Подгруппы высокого 

уровня в контрольных группах отсутствовали. Таким образом, в резуль- 

тате проведённого исследования гипотеза подтвердилась. Полученные 
результаты наглядно продемонстрировали актуальность и эффектив- 

ность разработанной нами методики обучения профессиональному ино- 

странному языку студентов инженерных направлений подготовки. 

Заключение 

Наше исследование обладает теоретической важностью, по- 

скольку в нём описываются основы подхода к междисциплинарному 
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обучению профессиональному иностранному языку студентов инже- 
нерных направлений подготовки, а также обосновывается необходи- 

мость овладения не только технической, но и сельскохозяйственной, 

промышленной лексикой будущими инженерами. Наша работа также 
обладает практической значимостью, так как в ней представлены раз- 

работанные фрагменты и элементы занятий по профессиональному 
иностранному языку с позиций междисциплинарного подхода к содер- 

жанию инженерного образования. 
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АЛГОРИТМ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИНДИВИДУАЛЬНОГО 

ПРИВОДА КОЛЕС ТРАКТОРА ПОСРЕДСТВОМ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ТЯГИ 

Н. С. Кривых 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

 

Аннотация. В сельском хозяйстве основной технической единицей, выполняю- 

щей тяговые и приводные операции, является трактор, источником механиче- 

ской энергии для которого служит дизельный двигатель, коэффициент полез- 

ного действия которого находится около 40 %. Использование электродвигате- 

лей, коэффициент полезного действия которых достигает порядка 95 %, от- 

крывает возможности их использования в качестве независимого привода колёс 

трактора. Разработана концепция управления индивидуальным приводом колёс. 

Построен алгоритм управления колесом с электроприводом. Предложена мето- 

дика определения буксования для перехода электропривода колеса на соответ- 

ствующий режим работы. 

Ключевые слова: электротрактор, буксование, циркуляция мощности, индиви- 

дуальный привод, управление приводом колеса. 

THE ALGORITHM OF USING AN INDIVIDUAL TRACTOR 

WHEEL DRIVE BY MEANS OF ELECTRIC TRACTION 

N. S. Krivykh 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. In agriculture, the main technical unit performing traction and drive opera- 

tions is a tractor, the source of mechanical energy for which is a diesel engine, the 

efficiency factor of which is about 40 %. The use of electric motors, the efficiency factor 

of which reaches about 95 %, opens up the possibility of their use as an independent 

drive of the tractor wheels. The concept of individual wheel drive control is developed. 

The algorithm of controlling the electrically driven wheel is constructed. The method- 

ology of determination of slip for transition of the electric wheel drive to the appropri- 

ate mode of operation is proposed. 

Keywords: electric tractor, slipping, power circulation, individual drive, wheel drive 

control. 
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Вопросы энергосбережения и токсичности двигателей внутрен- 
него сгорания приобретают всё большую значимость. Дизельные дви- 

гатели, используемые в тракторах, комбайнах и другой мобильной тех- 

нике, демонстрируют сравнительно низкую эффективность – около 
40…45 % в оптимальных условиях эксплуатации [1]. В иных ситуа- 

циях этот показатель снижается ещё больше, а сам процесс выработки 
механической энергии сопровождается выделением вредных веществ 

в выхлопных газах [2]. 

Бензиновые и дизельные двигатели остаются ключевыми источ- 

никами вредных выбросов, оказывающими негативное воздействие на 
экологию и здоровье людей. Оксиды азота способствуют формирова- 

нию смога и кислотных осадков, что пагубно сказывается на живых 

организмах. Углеводороды, образующиеся при сгорании топлива, за- 
грязняют воздух и приводят к накоплению озона в нижних слоях атмо- 

сферы, часто обладая канцерогенными свойствами. Всё это подталки- 

вает к поиску решений для уменьшения уровня токсичности, включая 
использование методов моделирования различных процессов [3]. Для 

преодоления проблем, связанных с энергопотреблением и токсично- 

стью двигателей внутреннего сгорания, важно разрабатывать иннова- 
ционные технологии, такие как электрические и гибридные силовые 

установки для мобильных машин, способные существенно сократить 

вредные выбросы и повысить энергетическую эффективность. Неко- 
торые уже существующие способы снижения токсичности вполне сов- 

местимы с использованием электроприводов на транспорте. Среди та- 

ких подходов стоит отметить применение альтернативных видов топ- 
лива, таких как биотопливо, водородные топливные элементы и другие 

возобновляемые источники энергии [4, 5, 12]. Таким образом, вопросы 

энергосбережения и токсичности двигателей внутреннего сгорания 
требуют системного подхода и сотрудничества между всеми заинтере- 

сованными сторонами для обеспечения устойчивого развития и за- 

щиты окружающей среды. Основным фактором, определяющим эф- 
фективность работы и производительность тракторов, являются сцеп- 

ные характеристики колёс с опорной поверхностью [6]. Чтобы обеспе- 

чить оптимальный режим взаимодействия движителя с грунтом, 
можно применять электрический привод благодаря его высокому 

быстродействию, гибкости управления и широкому рабочему диапа- 

зону. Основу электрического привода составляет электродвигатель. В 
настоящее время наиболее перспективными считаются вентильные 

бесщёточные двигатели постоянного тока [7], которые превосходят по 



109  

эффективности и надёжности щёточные двигатели постоянного тока и 
асинхронные электродвигатели [8]. 

Электродвигатель превосходит двигатель внутреннего сгорания 

по КПД, обеспечивая более высокую степень преобразования потреб- 
лённой энергии в механическую. Кроме того, работа электродвигателя 

отличается большей плавностью и тишиной по сравнению с ДВС, что 

делает передвижение более комфортным. Таким образом, у электриче- 
ских двигателей есть ряд преимуществ перед двигателями внутреннего 

сгорания. Однако это не исключает возможности применения обоих 

типов двигателей на одном мобильном средстве. В гибридных техно- 
логиях ДВС зачастую служит источником механической энергии, ко- 

торая затем преобразуется в электрическую для приведения в действие 

электродвигателя. Подобные технологии широко используются в ав- 
томобилестроении, тогда как в тракторостроении они пока находятся 

на этапе опытно-конструкторских работ [9, 11]. Эти системы предпо- 

лагают работу ДВС, что ограничивает эксплуатацию такой техники в 
закрытых помещениях с недостаточной вентиляцией. Тем не менее, 

временные периоды работы на сохраненной электрической энергии 

при использовании электропривода ничем не ограничены, что откры- 
вает перспективы для внедрения этих технологий на тракторах [10]. 

Основная особенность использования электрического двигателя 

в приводе трактора заключается в возможности индивидуального 
управления каждым колесом, которое можно осуществлять через си- 

стему автоматизации [13]. Большинство современных тракторов осна- 

щены механическими ступенчатыми трансмиссиями с ручным, гид- 
равлическим или электрическим управлением. Эти трансмиссии 

обычно содержат межколесные и промежуточные симметричные ше- 

стеренчатые дифференциалы, обеспечивающие маневренность трак- 
тора за счет равномерного распределения крутящего момента и позво- 

ляющие ведущим колесам вращаться с различными угловыми скоро- 

стями. Дифференциальная система хорошо справляется с задачей ма- 
неврирования, но при прямолинейном движении одинаковую каса- 

тельную силу можно достичь лишь при равных условиях сцепления на 

всех ведущих колесах. На практике условия сцепления колеса с по- 
верхностью и его кинематический радиус непрерывно меняются, что 

ведет к изменениям касательных сил. Увеличенное буксование веду- 

щих колес снижает тяговый КПД трактора, поскольку часть энергии 
тратится на трение и деформации колеса относительно опорной по- 
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верхности. Современные технологии позволяют внедрить гибкую си- 
стему управления ведущими колесами посредством электропривода, 

что устраняет необходимость в дифференциале и минимизирует бук- 

сование и проскальзывание за счёт оптимальной регулировки нагрузки 
на каждое колесо. 

 

 

 
Рисунок 2 – Блок-схема алгоритма управления электроприводом колеса 

трактора 

Для создания ведущего колеса с индивидуальным приводом тре- 

буется разработать соответствующий алгоритм управления и смодели- 

ровать ключевые параметры. Потери, обусловленные увеличенным 
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буксованием и жесткостью трансмиссии, связаны с кратковременными 
изменениями нагрузки от навесного оборудования и кинематической 

несогласованностью ведущих колес. Это выражается в прохождении 

разных расстояний колесами при одной и той же угловой скорости в 
случае жесткой работы трансмиссии. Современные электронные си- 

стемы управления частично справляются с этой проблемой, контроли- 
руя буксование и другие параметры для поддержания стабильности 

движения машины. 

Был предложен примерный алгоритм управления электроприво- 

дом колеса (рисунок 1), который поддерживает постоянное число обо- 
ротов колеса при неизменной реальной скорости трактора. Реальная и 

расчетная скорости трактора, равно как и колеса, различаются поправ- 

кой на буксование, поэтому при наличии буксования расчетная ско- 
рость всегда будет выше. 

Существует несколько методов для оценки степени буксования. 

В предлагаемом алгоритме используется разработанная методика, ос- 

нованная на мониторинге кратковременного ускорения колеса и опре- 
делении сцепных свойств поверхности с учетом момента инерции си- 

стемы. Таким образом, поведение колеса при различных условиях 
сцепления будет отличаться, что помогает идентифицировать эти 

условия. Для описания характеристик буксования в зависимости от 

сцепных свойств вводится новый параметр, условно названный коэф- 
фициентом буксования. Этот показатель удобен для анализа характе- 

ристик буксования при различных условиях сцепления на разных поч- 

венных покрытиях. Крутящий момент на колесах можно измерить, 
анализируя ток, подаваемый на электроприводы. Определив крутящий 

момент и, соответственно, силу тяги, можно приблизительно оценить 

уровень буксования. Для функционирования колеса с индивидуаль- 
ным электроприводом создан алгоритм автоматического управления, 

учитывающий условия сцепления колеса с опорной поверхностью. 
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УДК 621.43 

 

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ПРИРАБОТКИ 

ОТРЕМОНТИРОВАННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

Д. И. Петровский 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. Изложены технологические рекомендации по организации обкатки 

двигателей на ремонтных предприятиях. Приведена методика оценки качества 

приработки рабочих поверхностей деталей по результатам обкатки двигате- 

лей. 

Ключевые слова: обкатка, приработка, ускорение приработки, качество при- 

работки. 

A METHODICAL APPROACH TO ASSESSING 

ENGINE RUN-IN AFTER REPAIR 

D. I. Petrovsky 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Annotation. Technological recommendations on the organization of engine running- 

in at repair facilities are outlined. A methodology for assessing the quality of running- 

in of the working surfaces of parts based on the results of engine running-in is pre- 

sented. 

Keywords: run-in, running in, run-in acceleration, run-in quality. 

 

Обкатка является важной частью технологического процесса ка- 

питального ремонта двигателей. Во время обкатки происходит прира- 

ботка трущихся рабочих поверхностей деталей. 
Продолжительность и качество приработки зависят в значитель- 

ной степени от качества сборки (соблюдение установленных в техни- 

ческой документации зазоров, параллельности осей и контактирую- 
щих поверхностей). 

Нарушение технологической дисциплины при сборке приводит к 

необходимости увеличения продолжительности процесса приработки. 
С учётом изложенного в задачи обкатки двигателей входит: по- 

лучение высокого качества рабочих поверхностей деталей при мини- 

мальном их износе в процессе обкатки; завершение приработки при 
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минимальной продолжительности обкатки; формирование показате- 
лей надёжности отремонтированных двигателей [1]. 

Под качеством приработки рабочих поверхностей деталей подра- 

зумевается совокупность их физико-механических и геометрических 
свойств: шероховатость, микронеровности размера, остаточные напря- 

жения и др. 

Во время приработки трущихся поверхностей деталей двигателя 
происходит ряд важных изменений. Материал на поверхности деталей 

деформируется, изменяя свою пластичность и внутренние напряже- 

ния. Формируется особый микрорельеф, изменяется структура поверх- 
ностного слоя, и, что особенно важно, образуется упрочненный слой. 

Этот упрочненный слой играет ключевую роль в подготовке двигателя 

к работе под нагрузкой. 
На качество приработки оказывают влияние следующие фак- 

торы: нагрузка на трущиеся поверхности; относительная скорость пе- 

ремещения трущихся поверхностей; температура контактирующих по- 
верхностей; эффективность смазки; ускоренные методы приработки 

[2, 3]. 

Одним из наиболее многообещающих направлений увеличения 
эффективности приработки деталей двигателя в процессе обкатки яв- 

ляется применение ускоренных методов, основанных на использова- 

нии специализированных присадок. В зависимости от их физико-хи- 
мического воздействия, приработочные присадки делятся на не- 

сколько категорий: поверхностно-активные вещества, химически-ак- 

тивные вещества и композиции, обеспечивающие избирательный пе- 
ренос. 

Принцип действия этих присадок базируется на усилении адгези- 

онного взаимодействия прирабатываемых поверхностей трения. 
Наиболее результативными оказываются присадки, которые реали- 

зуют эффект избирательного переноса в процессе приработки деталей. 

Их применение улучшает антифрикционные, противоизносные и про- 
тивозадирные свойства масел, ускоряет процесс обкатки двигателя, 

уменьшает износ поверхностей трения, увеличивает площадь прира- 

ботки и снижает шероховатость трущихся поверхностей [4]. 
В условиях ремонтного производства отсутствуют рекомендации 

по прямому измерению качества приработки в процессе обкатки. На 

практике для оценки качества приработки обычно используют тех- 
нико-экономические параметры (эффективная мощность, удельный 

расход топлива, расход масла на угар). Поэтому предложена методика 
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пр 

эт 

Н 
ном. п 

оценки качества притирка деталей двигателя по нижеприведенным по- 
казателям и параметрам: 

1. Показатель, учитывающий шероховатость притертых сопряже- 

ний: 
 

Пш 


max 

пр 

max 

эт 

 

, (1) 

где 𝐿max – наибольшая высота микронеровностей притертых плоско- 

стей, мкм; 

𝐿max – наименьшая высота микронеровностей притертых плоско- 
стей, взятых как эталон, мкм. 

2. Показатель, учитывающий примыкания притертых сопряже- 
ний:  

 

Ппр.пл. 
 

W
факт 

, (2) 
Wгеом 

где Wфакт – фактическая площадь контактирующих притертых плос- 
костей, мм2; 

Wгеом – геометрическая (полная) площадь контактирующих при- 

тертых плоскостей, мм2. 
3. Показатель, учитывающий пластичность притертых сопряже- 

ний:  
 

Н практ. 

П   дет.  , (3) 
дет. 

где практ. 

дет. 
– пластическая твёрдость поверхности притертых сопря- 

жений, МПа; 
ном. 

дет. – пластическая твёрдость поверхности непритертых сопря- 

жений деталей новых или после восстановления, МПа. 
4. Показатель, учитывающий износостойкость притертых сопря- 

жений: 
 

Пизнос. 
Ипракт. 

И . (4) 
эталон 

где ΔИпракт. – величина фактического износа поверхности за продол- 

жительность притирания, мкм; 

ΔИэталон – величина фактического износа эталонной поверхности 
за продолжительность притирания, мкм. 

5. Показатель, учитывающий притёртость поверхностей деталей 

двигателя: 

L 

L 

Н 

Н 
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Пприт. 

практ. 

трен. 

практ. 

трен.эталон 

, (5) 

где практ. 

трен. – утрата мощности на трение в процессе притирания по- 

верхностей трения, кВт; 
практ. 

трен.эталон – утрата мощности на трение в процессе притирания 

эталонных поверхностей трения, кВт. 

6. Показатель, учитывающий механические потери: 

Пмех.пот. 
wиспыт. , (6) 
wэталон 

где wиспыт. – угловая скорость коленвала (на номинальном режиме) от- 

ремонтированного двигателя, рад/с; 

wэталон – угловая скорость коленвала (на номинальном режиме) 
нового двигателя, рад/с. 

7. Показатель, учитывающий фактическую мощность: 
Нe 

Пм 
практ. 

Неэталон 

, (7) 

где 

кВт; 

Н 
практ. 

 

 

Н 
эталон 

– номинальная мощность отремонтированного двигателя, 

 

– номинальная мощность нового двигателя, кВт. 

8. Показатель, учитывающий расход топлива на единицу мощно- 
сти на номинальном режиме: 

pe 

Пge  


практ. 

p , (8) 

где p 
практ. 

eэталон 

– расход топлива отремонтированного двигателя на еди- 

ницу мощности на номинальном режиме, г/кВт·ч; 
p 

эталон 
– расход топлива нового двигателя на единицу мощности 

на номинальном режиме, г/кВт·ч. 
9. Показатель, учитывающий давление масла: 

Дмасла 

Пдм  


практ. 

Дмаслаэталон 

, (9) 

где Д 
практ. 

– давление масла отремонтированного двигателя на но- 

минальном режиме, МПа; 

М 

М 

М 

М 

e 

е 

e 

e 

масла 
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Д 
эталон 

жиме, МПа. 

– давление масла нового двигателя на номинальном ре- 

10. Показатель, учитывающий расход масла на угар: 
Рмасла 

Пмаслаугар  
 
Р 

практ.  

, (10) 

где Р 
практ. 

маслаэталон 

– утрата угоревшего масла за десятичасовой период ра- 

боты отремонтированного двигателя, кг/ч; 

Рмасла – утрата угоревшего масла за десятичасовой период ра- 
эталон 

боты нового двигателя, кг/ч. 

11. Эффективная мощность мотора в течение притирки сопряже- 

ний деталей: 

Н  
Мкрут.  n 

, (11) 
е 

9550 
где Мкрут. – развиваемый двигателем крутящий момент, Н·м; 

n – частота вращения с-1. 

12. Израсходование топлива по массе: 

Итоплива 
 3,6  

Gтоплива 

t 
, (12) 

где Gтоплива – количество топлива, потраченного двигателем за период 
контроля, г; 

t – время контролирования, с. 
13. Масса израсходованного топлива, отнесенная к мощности: 

g   
1000  Итоплива 

e 
Н 

, (13) 
е 

14. Крутящий момент: 
 

М крут. 
 

9550  Не , (14) 
n 

На практике применение методических рекомендаций оценки эф- 
фективности и качества притирки деталей двигателей по итогам стен- 

довых испытаний даст возможность обоснованно подобрать оптималь- 
ные режимы обкатки, которые обеспечат требуемую степень прира- 

ботки, при которой двигатель будет готов к приёмо-сдаточным испы- 

таниям. 

масла 

масла 
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ПРИОРИТЕТНЫЕ ТРЕНДЫ В ПОДБОРЕ И РЕАЛИЗАЦИИ 

КОМПЕТЕНЦИЙ ПРИ НЕПРЕРЫВНОЙ ПОДГОТОВКЕ 

КАДРОВ В АГРОИНЖЕНЕРНОМ ВУЗЕ 

О. В. Чеха 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

 

Аннотация. В статье представлен анализ современных особенностей отбора 

и реализации компетенций в процессе непрерывного профессионального обуче- 

ния кадров в агроинженерном вузе, а также определены ключевые подходы к 

формированию профессиональных компетенций и совершенствованию образо- 

вательного процесса, которые позволят выпускникам эффективно адаптиро- 

ваться к требованиям рынка труда и качественно решать актуальные задачи 

агро-производственной сферы. 

Ключевые слова: профессиональные компетенции, приоритетные тренды, ин- 

женерные кадры, концепция. 

PRIORITY TRENDS IN THE SELECTION AND 

IMPLEMENTATION OF COMPETENCIES IN CONTINUOUS 

TRAINING AT AN AGROENGINEERING UNIVERSITY 

O. V. Chekha 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. The article presents an analysis of modern features of the selection and im- 

plementation of competencies in the process of continuous professional training at an 

agroengineering university, and identifies key approaches to the formation of profes- 

sional competencies and the improvement of the educational process that will allow 

graduates to effectively adapt to the demands of the labor market and efficiently solve 

current problems in the agro-industrial sector. 

Keywords: professional competencies, priority trends, engineering personnel, concept. 

 

В условиях необходимости стремительного развития агропро- 

мышленного комплекса (далее АПК) и внедрения инновационных тех- 

нологий в сельское хозяйство возрастает потребность и в высококва- 
лифицированных кадрах, способных эффективно решать задачи совре- 

менного агропроизводства. Особую роль в этом процессе играют агро- 
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инженерные вузы, которые должны не только обеспечивать фундамен- 
тальную подготовку студентов, но и формировать у них актуальные 

компетенции, отвечающие требованиям рынка труда. 

Целью данной работы является анализ современных особенно- 
стей отбора и реализации компетенций в процессе непрерывного про- 

фессионального обучения кадров в агроинженерном вузе. В условиях 
почти «моментального» развития технологий и изменений в аграрном 

секторе важно определить ключевые подходы к формированию акту- 

альных профессиональных компетенций, которые позволят выпускни- 
кам эффективно адаптироваться к требованиям инноваций в эконо- 

мике в целом. 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью неко- 

торой модернизации образовательных программ в агроинженерных 

вузах в соответствии с приоритетными трендами. Сельское хозяйство 
становится все более технологичным, что требует от специалистов 

(как настоящих, так и будущих) не только глубоких знаний в области 

агроинженерии, но и навыков работы реального сектора экономики. 
Трендовые навыки, по нашему мнению, это взаимодействие с цифро- 

выми технологиями, управление проектами и адаптация к постоянно 
изменяющимся условиям функционирования экономики. Обязатель- 

ное условие их реализации заключается в том, что подготовка кадров 

осуществляется непрерывно и базируется на компетентностном под- 
ходе, что становится ключевым фактором успеха в подготовке конку- 

рентоспособных специалистов. 

Научная новизна исследования заключается в том, что автором 
предложен как комплексный подход при изучении приоритетных 

трендов, которые позволяют подобрать и реализовать рекомендации 

по формированию актуальных компетенций у студентов агроинженер- 
ных вузов, одновременно с учётом интеграции теоретических знаний, 

практических навыков и инновационных образовательных техноло- 

гий, так и минимальный набор компетенций, сформированный по тре- 
бованиям реального сектора экономики. 

Автором были проанализированы приоритетные тенденции в аг- 

роинженерном образовании, которые позволяют сформировать компе- 

тенции, адаптированные к условиям непрерывной подготовки кадров. 
Также предложена модель непрерывной подготовки кадров, которая 

включает этапы довузовской подготовки, основного обучения, повы- 

шения квалификации и переподготовки. Особое внимание уделено ис- 
пользованию дистанционных технологий, созданию учебно-опытных 
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подразделений и внедрению инновационного оборудования в образо- 
вательный процесс. 

Предложенная модель интеграции теоретико-прикладного обуче- 

ния, индивидуализации образовательного процесса и практико-ориен- 
тированной подготовки, делает возможным повышение качества ре- 

альной подготовки специалистов для АПК. Выработанные рекоменда- 

ции направлены на совершенствование качества кадрового потенциала 
в агропромышленной отрасли и решение насущных проблем профес- 

сиональной адаптации выпускников. 

Современные особенности подбора и реализации компетен- 

ций. 

На проведенной в январе 2025 года стратегической сессии «Со- 

временные вызовы аграрного образования и науки» Министр сельского 
хозяйства Российской Федерации Оксана Николаевна Лут озвучила 

впечатляющие цифры: «Сейчас в 45 подведомственных вузах по про- 

граммам высшего и среднего профессионального образования обуча- 
ются почти 280 тысяч студентов. Ожидается, что по итогам текущего 

года в 63 регионах будут работать почти 600 агротехнологических 

классов, а к 2030 году их число достигнет 18 тысяч. С учётом нацио- 
нальных целей по увеличению объёма производства продукции АПК 

на 25 % и экспорта – на 50 % комплексный подход к обеспечению 

предприятий высококвалифицированными кадрами является без- 
условным приоритетом» [9]. 

Приоритетные направления развития агропромышленного ком- 

плекса [4] требуют от высших учебных заведений, готовящих специа- 
листов для данной отрасли, пересмотра подходов к формированию 

профессиональных компетенций, которые должны отвечать актуаль- 

ным трендам и реализоваться в рамках концепции «АГРОКЛАСС – 
КОЛЛЕДЖ – ВУЗ – СЕЛЬХОЗПРЕДПРИЯТИЕ». Непрерывная подго- 

товка кадров в рамках данной концепции предполагает не только пе- 

редачу знаний, но и развитие у студентов способности применять их 
на практике, адаптироваться к быстро меняющимся условиям произ- 

водства и технологиям [2]. Способность будущего специалиста про- 

фессионально и на высоком современном уровне решать поставлен- 
ные задачи, это и есть компетенция, которая обычно приобретается во 

время обучения. В системе новейших общественно-экономических от- 

ношений компетенции взаимодополняют друг друга и, вместе с этим, 
являются стержневой характеристикой будущего специалиста. 
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Одной из важнейших особенностей современного образователь- 
ного процесса является смещение акцентов с теоретической подго- 

товки на теоретико-прикладную, профессионально ориентированную 

модель непрерывного обучения [5, с. 119-126]. Это особенно акту- 
ально для инженерных дисциплин (например, таких как механика, 

компьютерное проектирование, детали механизмов и машин, тракторы 
и автомобили, сельскохозяйственные машины и т.п.), где студенты 

должны не только понимать фундаментальные принципы, но и уметь 

применять их в условиях реального производства [6, с. 101-104]. Внед- 
рение практико-ориентированных методов обучения позволяет сокра- 

тить разрыв между теоретическими знаниями и их практическим при- 

менением, что способствует формированию у студентов профессио- 
нальных компетенций, востребованных на рынке труда [1, 10]. 

Важным инструментом в реализации компетенций в рамках во- 

площения в жизнь концепции «АГРОКЛАСС – КОЛЛЕДЖ – ВУЗ – 

СЕЛЬХОЗПРЕДПРИЯТИЕ» является использование цифровой инфор- 

мационно-образовательной среды (далее ЦИОС). Если рассматривать 
доступ к объёмному количеству максимальных источников, которые 

позволяют всегда и на постоянной основе получать неограниченную 

возможность находить необходимую и актуальную информацию, то 
это, безусловно ЦИОС. Она позволяет обучающимся получать более 

широкие знания, очень точную информацию, позволяет снизить за- 

траты на покупку учебных пособий и аренду учебных помещений. 
Современные технологии предоставляют широкие возможности 

для интерактивного обучения, включая проведение лекций с аудиови- 

зуальным сопровождением, лабораторных работ с мультимедийными 
элементами, а также использование электронных тестовых тренажё- 

ров. Такие инструменты не только повышают вовлеченность студен- 

тов, но и позволяют моделировать сложные производственные про- 
цессы, что особенно важно для агроинженерных специальностей. Ин- 

теграция цифровых технологий в образовательный процесс способ- 

ствует развитию у студентов навыков работы с современным оборудо- 
ванием и программным обеспечением, что является неотъемлемой ча- 

стью их профессиональной подготовки. 

Индивидуализация обучения также играет ключевую роль в фор- 
мировании компетенций. Учебный процесс должен быть дифференци- 

рован с учётом особенностей различных категорий студентов, включая 

их уровень подготовки, специальность и образовательные цели. Это 
позволяет адаптировать содержание учебных курсов и модулей, делая 
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их более гибкими и отвечающими потребностям конкретных обучаю- 
щихся. Индивидуальный подход способствует более глубокому усвое- 

нию материала и развитию у студентов способности к самостоятель- 

ной работе, что также является важным аспектом их профессиональ- 
ного роста. 

Практико-ориентированное обучение – важная составляющая не- 

прерывного образования в агроинженерных вузах. Практика должна 
быть встроена в процесс обучения с самого начала, чтобы студенты 

могли с первых курсов знакомиться с реальными условиями своей бу- 

дущей профессии, моделировать производственные ситуации и разви- 
вать необходимые навыки для успешной карьеры. Учебная практика 

становится связующим звеном между теорией и практикой, что спо- 

собствует более эффективному формированию профессиональных 
компетенций [8]. Сотрудничество с организациями, предоставляю- 

щими базы для практического обучения, также играет значительную 

роль [3, с. 224-226; 7]. Такое взаимодействие позволяет привлекать к 
учебному процессу высококвалифицированных специалистов, кото- 

рые могут поделиться своим опытом и знаниями с обучающимися. 

Кроме того, взаимодействие вуза и предприятий способствует выра- 
ботке общих требований к компетентности выпускников, что облег- 

чает их профессиональную адаптацию и трудоустройство. Сотрудни- 

чество позволяет вузу оперативно реагировать на изменения в отрасли 
и корректировать образовательные программы в соответствии с акту- 

альными потребностями рынка труда. 

По мнению автора, для работы на производстве, минимальный 

набор компетенций (представлен на рисунке 1) должен соответство- 

вать требованиям реального сектора АПК. Они формируются через 

развитие общих и профессиональных компетенций в течение всего 
срока прохождения обучения в курсе ЦИОС. 

Проведенное исследование показало, что эффективная подго- 

товка кадров для АПК возможна только при условии интеграции обра- 

зовательного процесса с реальными потребностями отраслей АПК. 
Для этого необходимо увеличить финансирование материально-техни- 

ческой базы вузов, внедрить программы повышения квалификации с 

использованием дистанционных технологий, а также создать учебно- 
опытные подразделения на базе вузовских земель. 
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Рисунок 1 – Минимальный набор компетенций, сформированный 

по требованиям реального сектора экономики 

 

Важным шагом является разработка региональных программ раз- 
вития кадрового потенциала АПК, которые будут способствовать при- 

току молодых специалистов в сельскую местность. 
Перспективным направлением является создание инновацион- 

ных научно-образовательных центров, оснащенных современной тех- 

никой и оборудованием, которые должны быть расположены в вузах 
или в шаговой доступности для обучающихся. Такие центры позволят 

не только улучшить качество подготовки студентов, но и проводить 

научные исследования, направленные на решение актуальных про- 
блем всех секторов АПК. 

По мнению автора, для конкурентоспособности будущих специ- 

алистов на рынке труда и заинтересованности самих обучаемых в 
учебном процессе, целесообразно и необходимо: 

 поддерживать и развивать предпринимательскую инициативу 

среди студентов; 

 формировать современную, отвечающую приоритетным трен- 
дам непрерывной профподготовки, инфраструктуру вузов; 

 проработать вопрос передачи вузам (как б/у, так и современ- 

ной) сельскохозяйственной техники и запасных частей; 
Внедрение инновационных подходов в образовательный процесс 

агроинженерных вузов станет важным шагом на пути к модернизации 
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аграрного сектора экономики в рамках реализация концепции ««АГ- 
РОКЛАСС – КОЛЛЕДЖ – ВУЗ – СЕЛЬХОЗПРЕДПРИЯТИЕ». Вопло- 

щение предложенных мер позволит повысить уровень подготовки кад- 

ров для АПК в России, обеспечить их конкурентоспособность на 
рынке труда и будет способствовать развитию сельского хозяйства в 

целом на актуальном уровне социально-экономического развития 

страны. 

Выводы и перспективы реализации полученных результатов. 

Результаты исследования могут быть использованы для совер- 

шенствования непрерывного профессионального образования, «моди- 
фикации» образовательных программ в агроинженерных вузах в рам- 

ках реализации концепции ««АГРОКЛАСС – КОЛЛЕДЖ – ВУЗ – 

СЕЛЬХОЗПРЕДПРИЯТИЕ», а также для разработки новых подходов 
к формированию профессиональных компетенций у студентов при 

обязательной отраслевой специализации и  кооперации подведом- 

ственных вузов. Перспективным направлением является дальнейшее 
развитие ЦИОС, включая создание виртуальных лабораторий и симу- 

ляторов, которые позволят студентам отрабатывать навыки в усло- 

виях, максимально приближенных к реальным. Кроме того, важно про- 
должать развивать сотрудничество с предприятиями для привлечения 

их к целевым договорам, что будет способствовать повышению каче- 

ства подготовки кадров по особенно востребованным профессиям 
АПК и конкурентоспособности будущих  специалистов  на рынке 

труда. 
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Аннотация. В статье представлено применение процессного подхода на основе 

цифровых технологий для производства, построенного в среде BPM. Проекти- 

рование процесса проводилось в сравнении с BPMN. Проведены сравнение модели 

и реального производства. 

Ключевые слова: цифровизация, имитационное моделирование, цифровая мо- 

дель, производственный процесс. 
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PRODUCTION PROCESSES 
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Abstract. The article presents the application of a process connection based on digital 

technologies for production built in the BPM environment. The process design was 

carried out within the BPMN framework. A comparison of models and real production 

is given. 

Keywords: digitalization, simulation modeling, digital model, production process. 

 

Мир стремительно развивается и применение цифровых техноло- 

гий в промышленности становится необходимостью. Внедрение со- 
временных решений увеличивает эффективность работы предприятий 

и улучшает их конкурентоспособность за счет цифровизации бизнес- 

процессов [1, 2]. Сегодня наблюдается цифровая трансформация всех 
отраслей промышленности [2, 3]. 

Производственная цифровая трансформация – процесс внедрения 

в работу предприятия современных информационных технологий. За 

счет этого организация выходит на новый уровень развития и получает 
возможность существенно увеличить прибыль в короткие сроки [4, 5]. 
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Цифровизация бизнеса предполагает не только установку допол- 
нительного оборудования и обновление ПО, но и фундаментальное 

преобразование рабочих процессов [6-8]. Таким образом, удается 

внедрить более эффективные подходы к управлению, расширить спо- 
собы коммуникации, сформировать новую корпоративную культуру. 

Диджитализация бизнеса возможна не только в начале его станов- 

ления, но и на более поздних этапах существования [10, 11]. При этом 
предприниматели и сотрудники отмечают следующие преимущества: 

 улучшение клиентского опыта – с помощью соответствующих 

технологий и инструментов удается поддерживать максимально пер- 

сонализированное взаимодействие с заказчиками и клиентами; 

  гибкость различных бизнес-процессов, а также их ускорение; 

 возможность использовать инновационные инструменты – об- 

лачные технологии, инструменты стратегии Mobile First и готовые ре- 

шения значительно облегчают работу в разных сферах; 

 возможность собирать, анализировать и хранить огромные 

объемы информации. 

В данной работе сравниваются реальный и оцифрованный в среде 
BPM процессы производства сэндвич панелей для автофургонов. 

Среда BPM (Business Process Management) – это специализиро- 

ванное программное обеспечение, которое позволяет компаниям со- 
здавать, моделировать, анализировать, оптимизировать и автоматизи- 

ровать бизнес-процессы. Она обеспечивает возможность следить за 

выполнением процессов, улучшать их эффективность, а также повы- 
шать уровень управления и контроля внутри организации. 

Среда BPM обладает следующими характеристиками: 
1. Графический интерфейс: позволяет визуализировать и модели- 

ровать бизнес-процессы с использованием диаграмм и графиков. 

2. Автоматизация: предоставляет возможность автоматизировать 

исполнение процессов, устанавливать условия выполнения и опреде- 
ленные шаги. 

3. Мониторинг: обеспечивает отслеживание выполнения процес- 

сов в реальном времени, анализирует данные и предоставляет отчеты 
о продуктивности и эффективности. 

4. Управление изменениями: позволяет вносить изменения в биз- 

нес-процессы без необходимости полной перекомпиляции кода. 
5. Интеграция: обеспечивает возможность интегрировать среду 

BPM с другими системами, такими как CRM или ERP, для эффектив- 

ного управления бизнес-процессами. 
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В целом, среда BPM представляет собой мощный инструмент для 
организации и управления бизнес-процессами, что позволяет компа- 

ниям повысить эффективность своей деятельности и достичь постав- 

ленных целей. 

Рассматриваемый процесс производства сэндвич панелей вклю- 
чает в себя 12 этапов, суммарно занимающих 4 минуты 4 секунды. Для 

наглядности временных затрат была составлена таблица 1. 

Таблица 1 – Этапы и время процесса «Производство сэндвич панелей» 

Этапы процесса Параметр Значение 

1. Подача армированного пластика t 15 с 

2. Нанесение клея t 20 с 

3. Нанесение утеплителя t 15 с 

4. Нанесение клея t 20 с 

5. Нанесение армированного пластика t 15 с 

6. Внешний осмотр на наличие дефектов t 7 с 

7. Выдержка под вакуумным прессом t 60 с 

8. Внешний осмотр на наличие дефектов t 7 с 

9. Нарезание панелей t 2 с 

10. Испытание на прочность t 40 с 

11. Сортировка t 13 с 

12. Работа с дефектной продукцией t 30 
 ∑t 4 мин 4 с 

 

В нотации BPMN программного продукта Business Studio была 

создана цифровая модель того же процесса 

В Business Studio есть возможность задать законы распределения 
таких случайных величин как: 

 момент возникновения экземпляра события, интервал между 

моментами возникновением экземпляров события или время, через ко- 
торое возникает экземпляр события; 

 количество экземпляров события, возникающих в течение за- 

данного интервала возникновения; 

  значение переменной и операнда; 

  время выполнения и время ожидания экземпляра процесса; 

 количество материального ресурса и продукта, используемого 

и производимого при выполнении экземпляра процесса. 

Это дает вариативность выбора в зависимости от ситуации, бла- 
годаря чему основная задача сводится к поиску подходящего закона и 

коэффициента, позволяющих отобразить реальную ситуацию. 
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Целиком для всего процесса закон получается слишком слож- 
ным, поэтому он разбивается на подпроцессы. Для каждого подпро- 

цесса выбирается свой закон в зависимости от условий проведений 

того или иного вида работ, после чего программа сама в автоматиче- 
ском режиме целиком выполняет имитацию всего процесса. Графиче- 

ское отображение процесса представлено на рисунке 1. 
 

Рисунок 1 — Графическое отображение оцифрованного процесса 

«Производство сэндвич панелей» 

 

Для наглядного сравнения реального и оцифрованного процесса 
была построена диаграмма, представленная на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Сравнение времени, затрачиваемого на процесс 
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Погрешность времени цифровой модели и реального события не 
превышает 5 %, что позволяет говорить о ее релевантности. 

Таким образом, можно сделать вывод, что применение цифровых 

технологий для проектирования производственных процессов целесо- 
образно и крайне перспективно. В дальнейшем с помощью подобных 

цифровых моделей изменяя их можно будет успешно прогнозировать 

время выполнения основного процесса. 
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Аннотация. В статье представлен анализ основных дефектов при производ- 

стве маслосъемных поршневых колец, а также разработано программное обес- 

печения для автоматического мониторинга их производства, что позволит зна- 

чительно повысить качество продукции за счет своевременного выявления де- 

фектов и оперативного реагирования на проблемы. 

Ключевые слова: маслосъемные кольца, метрологическое обеспечение, про- 

граммное обеспечение, автоматизация, качество продукции. 

DEVELOPMENT OF SOFTWARE FOR AUTOMATIC MONITOR- 

ING IN THE PRODUCTION OF OIL SCRAP PISTON RINGS 

D. A. Bakhin 

Scientific advisor – U. Yu. Antonova 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. The article presents an analysis of the main defects in the production of oil 

scraper piston rings, and also develops software for automatic monitoring of the pro- 

duction of oil scraper piston rings, which will significantly improve the quality of prod- 

ucts due to the timely detection of defects and prompt response to problems. 

Keywords: oil scraper rings, metrological support, software, automation, product 

quality. 

 

Современное машиностроительное производство нацелено на со- 

здание высококачественных соединений, сборочных единиц и агрега- 

тов [1]. Одним из слагаемых качества является точность деталей и со- 
единений [2-4]. Одним из ключевых компонентов в системе обеспече- 

ния точности измерений в производстве является метрологическое 

обеспечение, поскольку результаты измерений служат основой для 
принятия решений [5]. Точность, правильность и своевременность из- 



134  

мерений играют важную роль в обеспечении корректности принимае- 
мых решений [6]. Кроме того, информация, полученная в результате 

контроля и испытаний, также оказывает влияние на принятие решений 

на производстве [7]. Измерительные данные являются основой для 
оценки качества продукции, прохождения сертификации, разработки 

технологий и управления системами качества [8]. Через измерения 
осуществляется контроль за производственными процессами. Получе- 

ние неточной измерительной информации может привести к непра- 

вильным решениям, снижению качества продукции и возможным от- 
казам оборудования [9-12]. 

Маслосъемные поршневые кольца – важный элемент двигателя 

внутреннего сгорания, который обеспечивает контроль за попаданием 

масла в камеру сгорания. В соответствии с ГОСТ 621-87 «Кольца 

поршневые двигателей внутреннего сгорания. Общие технические 
условия» кольца должны отвечать строгим требованиям по размеру, 

материалу и обработке. Они изготавливаются из высококачественного 

серого чугуна или специальных сплавов и проходят термическую об- 
работку и нанесение покрытий для повышения износостойкости и 

функциональных характеристик. 

Для наглядного представления распределения дефектов при про- 
изводстве маслосъемных поршневых колец на ООО «ТТМ Центр» за 

2023 год по их типам была построена диаграмма Парето. Данная диа- 

грамма изображена на рисунке 1 и позволяет выявить наиболее крити- 
ческие дефекты, которые требуют первоочередного внимания. 

Анализ данных по браку показывает, что основными причинами 

дефектов поршневых маслосъемных колец являются отклонение диа- 
метра, неправильная толщина и округлость, а также пористость мате- 

риала. Для решения этих проблем необходим более современный под- 

ход к метрологическому обеспечению. Завод ООО «ТТМ Центр» при- 
нял решение установить координатно-измерительную машину (КИМ) 

Global Classic 7107 производства Hexagon Metrology в 2024 году. Это 

позволит значительно повысить точность измерений, автоматизиро- 
вать процесс контроля, снизить количество брака и в конечном итоге 

повысить качество продукции и производительность. Благодаря разра- 

ботанному программному обеспечению, интегрированному с КИМ, 
будет обеспечен непрерывный мониторинг параметров измерений и 

оперативное выявление отклонений. 
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Рисунок 1 – Диаграмма Парето распределения дефектов при производстве 

маслосъемных поршневых колец: 

О – отклонение диаметра; Т – неправильная толщина; К – отклонение от круг- 

лости; П1 – пористость материала; П2 – дефекты покрытия; 

П3 – повреждения при термической и механической обработке; 

П4 – прочие дефекты 

Рассмотрим процесс создания программы для автоматического 

мониторинга данных. Эта программа была разработана в среде 

PyCharm, при этом были использованы Python 3.2 и различные внут- 
ренние библиотеки для обработки данных и отправки уведомлений по 

ним. Для создания программы была выбрана среда разработки 

PyCharm, так как она предоставляет широкие возможности для напи- 
сания кода, а также его отладки и тестирования. Ниже приведен пере- 

чень основных инструментов и библиотек, которые были задейство- 

ваны: 

1. Pycharm – это интегрированная среда разработки для Python, 
облегчающая работу с кодом, его отладку и управление проектами. 

2. Python 3.2 – это основной язык программирования для разра- 

ботки ПО. 
3. NumPy и Pandas – это библиотеки для работы с числовыми 

данными, а также их анализ. 

4. Asyncio – это библиотека, которая предназначена для асин- 
хронного программирования. 

5. Datetime – это модуль для работы с датами и временем. 

6. Telegram – мессенджер, который будет использоваться для 
взаимодействия с API Telegram и отправки уведомлений об изменении 

данных. На рисунке 2 приведен код для интеграции этих библиотек в 

программное обеспечение через среду разработки PyCharm. 
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Рисунок 2 – Код на Python для интеграции библиотек в программное 

обеспечение через среду разработки PyCharm 

 

Рассмотрим этапы создания программного обеспечения для авто- 
матического мониторинга при производстве маслосъемных поршне- 

вых колец: 

 производится анализ проблем, связанных с координатно-изме- 
рительными машинами (КИМ), и определение основных требований к 

программному обеспечению. 

 формулируются функциональные и нефункциональные требо- 
вания, включая интеграцию с существующими системами, производи- 

тельность, надежность и работоспособность. 

 создание архитектуры программного обеспечения, включая 

модули для сбора данных, их анализа, создания отчетов и передачи 

уведомлений. 

  определение интерфейсов с CMMS и другими системами. 

 написание кода на языке Python для реализации функциональ- 
ности сбора данных, их анализа и передачи уведомлений. 

 проведение модульного и интеграционного тестирования для 

проверки корректной работы всех компонентов. 

 внедрение программного обеспечения в структуру организа- 

ции и интеграция его с КИМ. 

 обучение сотрудников по использованию нового ПО и ана- 
лизу полученных данных. 

 создание алгоритмов функционирования ПО. 

Программное обеспечение для автоматического контроля и уве- 

домлений действует в соответствии с указанными алгоритмами: 

1. Запуск программного обеспечения – начало работы ПО: запуск 
программы, активация необходимых сервисов и проверка готовности 

к выполнению задачи. 

2. Взаимодействие с КИМ – установка связи с координатно-изме- 
рительной машиной, далее идет проверка состояния связи: 
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  при успешном соединении (Да) – продолжение работы. 

  при неудачном соединении (Нет) – завершение программы. 

3. Сбор информации – регулярный сбор данных о состоянии КИМ 

и текущих измерениях, запись в базу данных, проверка успешности 
сбора информации: 

  при успешном сборе данных (Да) – продолжение работы. 

  при неудачном сборе данных (Нет) – отправка уведомления об 
ошибке и завершение программы. 

4. Анализ данных – обработка собранных данных с использова- 

нием метрологических формул и статистических методов, выявление 
отклонений и проблем в соответствии с установленными критериями 

и допусками: 

 если отклонение находится в пределах допуска (Да) – продол- 
жить. 

 если отклонение превышает допуск (Нет) – сформируйте от- 
чет и отправьте уведомление. 

5. Формирование отчета – создайте подробный отчет о состоянии 

КИМ и результатах измерений – он также включает рекомендации по 
калибровке и настройке КИМ. 

6. Отправка уведомлений – при обнаружении проблемы от- 

правьте уведомление ответственному сотруднику по электронной по- 
чте или через систему обмена сообщениями, уведомление будет содер- 

жать подробную информацию о проблеме и предложения по ее устра- 

нению. 
7. Закрытие программы – программное обеспечение будет завер- 

шено после выполнения всех задач. 

На рисунке 3 проиллюстрирован алгоритм работы программы в 
виде блок-схемы. 

Внедрение программного обеспечения для автоматического мо- 

ниторинга производства маслосъемных поршневых колец позволяет 
значительно повысить качество продукции за счет своевременного вы- 

явления дефектов и оперативного реагирования на проблемы. Это спо- 

собствует сокращению уровня брака, повышению производительности 
и снижению издержек. 
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Рисунок 3 – Блок-схема алгоритма работы разрабатываемого ПО 

 

Разработанное ПО демонстрирует высокую эффективность при 
интеграции с современными средствами измерений, обеспечивая 

надежный контроль качества и соответствие продукции стандартам 

ГОСТ 621-87 «Кольца поршневые двигателей внутреннего сгорания. 
Общие технические условия». 
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УДК 631.31 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО 

ОБСЛУЖИВАНИЯ ГИБРИДНОГО ТРАКТОРА 

А. Р. Белозеров 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В статье рассматриваются современные подходы к техническому 

обслуживанию гибридных тракторов, которые становятся все более популяр- 

ными в сельском хозяйстве. Основное внимание уделяется методам повышения 

эффективности обслуживания, внедрению новых технологий и оптимизации 

процессов. Исследование направлено на выявление ключевых факторов, влияю- 

щих на надежность и долговечность гибридных тракторов, а также на разра- 

ботку рекомендаций по улучшению технического обслуживания. 

Ключевые слова: гибридный трактор, техническое обслуживание, эффек- 

тивность, надежность, сельское хозяйство, инновационные технологии. 

MAINTENANCE IMPROVEMENT HYBRID TRACTOR 

A. R. Belozerov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. The article discusses modern approaches to the maintenance of hybrid 

tractors, which are becoming increasingly popular in agriculture. The main focus 

is on methods to improve service efficiency, introduce new technologies, and opti- 

mize processes. The study aims to identify key factors affecting the reliability and 

durability of hybrid tractors, as well as to develop recommendations for improving 

maintenance. 

Keywords: hybrid tractor, maintenance, efficiency, reliability, agriculture, innova- 

tive technologies. 

 

Цель исследования: анализ существующих методов техниче- 

ского обслуживания гибридных тракторов и разработка рекомендаций 

по их совершенствованию с учетом современных технологий и требо- 
ваний сельского хозяйства. 

Современные методы технического обслуживания гибридных 

тракторов включают в себя использование диагностического оборудо- 
вания, которое позволяет быстро выявлять неисправности и проводить 

профилактические мероприятия. Внедрение систем мониторинга в ре- 
альном времени позволяет отслеживать состояние основных узлов и 
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агрегатов, что способствует более эффективному планированию об- 
служивания. 

Среди новых технологий, которые могут быть применены в тех- 

ническом обслуживании гибридных тракторов, можно выделить ис- 
пользование искусственного интеллекта и машинного обучения для 

анализа данных о работе техники. Это позволяет предсказывать воз- 

можные неисправности и заранее планировать необходимые работы. 
Оптимизация процессов технического обслуживания включает в 

себя разработку четких регламентов и стандартов, а также обучение 

персонала. Важно, чтобы механики имели доступ к актуальной инфор- 
мации о новых технологиях и методах обслуживания, что позволит им 

эффективно выполнять свою работу. Схема гибридного трактора с эле- 

ментами электротрансмиссии представлена на рисунке 1. 
 

 

 

Рисунок 1 – Схема гибридного трактора с элементами электротрансмиссии 

 

Гибридные тракторы с элементами электротрансмиссии пред- 
ставляют собой инновационное решение, которое сочетает в себе пре- 

имущества традиционных дизельных двигателей и электрических си- 

стем. 
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Гибридный трактор обычно состоит из следующих основных 
компонентов: 

 дизельный двигатель: основной источник энергии, который 
может работать на различных режимах; 

 электрический двигатель: используется для дополнительной 
мощности и может работать независимо или в сочетании с дизельным 

двигателем; 

 батареи: хранят электрическую энергию, получаемую от элек- 
трического двигателя или рекуперации; 

 электронная система управления: управляет распределением 

мощности между дизельным и электрическим двигателями, а также 
контролирует зарядку и разряд батарей. 

Такой трактор включает в себя 3 принципа работы. Смешанный 

режим работы: в зависимости от нагрузки и условий работы трактор 
может использовать дизельный двигатель, электрический двигатель 

или их комбинацию. Например, при низких нагрузках может работать 

только электрический двигатель, что позволяет сократить расход топ- 
лива. Рекуперация энергии: при торможении или снижении нагрузки 

электрический двигатель может работать как генератор, преобразуя 

механическую энергию в электрическую и заряжая батареи. Под- 
держка мощности: в условиях высокой нагрузки (например, при 

вспашке) дизельный двигатель может работать на максимальной мощ- 

ности, в то время как электрический двигатель обеспечивает дополни- 
тельную мощность, что увеличивает эффективность работы. 

В таком случае выделяют преимущества такого транспорта. Эко- 

номия топлива: использование электрической энергии позволяет сни- 
зить расход дизельного топлива. Снижение выбросов: гибридные трак- 

торы производят меньше выбросов, что делает их более экологически 

чистыми. Улучшенная маневренность: электрические двигатели обес- 
печивают более плавное и точное управление, что особенно полезно в 

сельском хозяйстве. Меньший уровень шума: электрические системы 

работают тише, что снижает уровень шума на ферме. 
Применение их может быть очень обширно. Гибридные тракторы 

могут использоваться в различных сельскохозяйственных операциях, 

включая: 

 вспашка; 

 посев; 

 уборка урожая; 

 транспортировка. 
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Таким образом, гибридные тракторы с элементами электротранс- 
миссии представляют собой современное решение, которое помогает 

повысить эффективность сельского хозяйства, снизить затраты на топ- 

ливо и уменьшить воздействие на окружающую среду. Но и требует 
пересмотреть технического обслуживание для такой техники. 

В ряде хозяйств уже успешно внедрены новые подходы к техни- 

ческому обслуживанию гибридных тракторов, что позволило значи- 
тельно сократить время простоя техники и повысить ее производитель- 

ность. Например, использование мобильных приложений для диагно- 

стики и планирования обслуживания стало популярным среди агра- 
риев. 

Заключение 

Совершенствование технического обслуживания гибридных 

тракторов является важной задачей для повышения их эффективности 
и надежности. Внедрение современных технологий, оптимизация про- 

цессов и обучение персонала помогут значительно улучшить качество 

обслуживания и продлить срок службы техники. В условиях растущей 
конкуренции на рынке сельскохозяйственной техники, успешное ре- 

шение этой задачи станет залогом успешного ведения бизнеса. 
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СОСТАВ БОР СОДЕРЖАЩЕЙ ПАСТЫ ДЛЯ БОРИРОВАНИЯ 

СТАЛЬНЫХ ДЕТАЛЕЙ ПУТЁМ НАГРЕВА ТВЧ 

Д. В. Белоусов 

Научный руководитель – С. П. Казанцев 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

 

Аннотация. Рассмотрены вопросы, связанные с химическим составом пасты 

для диффузионного борирования 

Ключевые слова: бор, диффузионное насыщение, токсичность бора, упрочнение 

деталей, нагрев ТВЧ, борирование в обмазках. 

COMPOSITION OF BORON-CONTAINING PASTE FOR 

BORIDING STEEL PARTS BY HEATING WITH THF 

D. V. Belousov 

Scientific advisor – S. P. Kazantsev 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. Questions connected with chemical composition of paste for diffusion borid- 

ing are considered. 

Keywords: boron, diffusion saturation, boron toxicity, hardening of details, boriding 

in pastes, boriding in coatings, THF heating, boron saturation. 

 

Повышение прочности деталей, качества выпускаемой продук- 

ции и увеличение экономической эффективности сельскохозяйствен- 

ных и иных предприятий является актуальной задачей на сегодняшний 
день. Упрочнение поверхности стальных деталей с помощью бориро- 

вания позволит решить данную задачу. 

Борирование – это процесс диффузионного насыщения поверхно- 
сти металлов и сплавов атомами бора при высокотемпературной обра- 

ботке, в результате которого формируется боридный слой с высокой 

твердостью, износостойкостью и коррозионной стойкостью. Благодаря 
возможности тонкой регулировки состава пасты и параметров про- 

цесса технология позволяет получать покрытия с заданными характе- 

ристиками. Данный метод применяется для упрочнения сталей различ- 
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ных классов, включая ферритные, аустенитные, перлитные. Насыще- 
ние поверхности бором осуществляется в различных технологических 

средах, включая расплавы оксидов, порошковые смеси, а также пасты. 

Борирование в обмазках (из паст) представляет собой один из 
наиболее технологически продвинутых и экономически эффективных 

способов получения диффузионных упрочняющих слоев на поверхно- 
сти металлов и сплавов. Этот метод предполагает нанесение на упроч- 

няемую деталь тонкого слоя (до 10 мкм) насыщающей среды, которая 

предварительно разводится в растворителе. В качестве растворителя 
могут использоваться вода, жидкое стекло, а также органические или 

неорганические клеящие составы, что позволяет добиться оптималь- 

ной текучести и равномерности наносимого слоя. 
После нанесения бор содержащей пасты деталь с помощью ТВЧ 

установки подвергается нагреву до 950…1050°С, что обеспечивает со- 
здание необходимого температурного режима для эффективного диф- 

фузионного насыщения. Длительность нагрева зависит от размера 

упрочняемого участка, а также желаемой глубины получаемого упроч- 
нённого слоя. Одним из ключевых преимуществ данного способа яв- 

ляется экономия расходных материалов: использование тонкого слоя 

пасты снижает затраты на исходное покрытие и позволяет минимизи- 
ровать энергозатраты, связанные с прогревом упрочняемой поверхно- 

сти детали. Более того, оптимизация толщины покрытия способствует 
ускорению процесса насыщения за счёт снижения теплового сопротив- 

ления, что улучшает общую энергоэффективность технологии. 

Химический состав пасты для борирования: 
  H3BO3 (борная кислота): 30…40 % 

Роль: основной источник бора для насыщения поверхности ме- 

талла. При нагреве борная кислота может дегидратироваться и превра- 
щаться в B2O3, который затем участвует в реакции с поверхностью ме- 

талла. 

  B4C (карбид бора): 20…30 % 

Роль: B4C повышает активность диффузионного процесса за счёт 

дополнительного источника бора. 

  NaF (фторид натрия): 5…10 % 

Роль: фторид натрия действует как флюс, снижая температуру 

плавления оксидных фаз и облегчая диффузию бора за счёт образова- 

ния легкоплавких соединений. Это помогает активировать процесс 
насыщения. 

  NaCl (хлорид натрия) или NH4Cl (хлорид аммония): 10…15 % 
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Роль: хлоридные соли способствуют улучшению проникновения 
бора в металл за счёт формирования хлоридных комплексов (в нашем 

случае NH4Cl – выделение HCl при термическом разложении, что ак- 

тивирует поверхность детали). 

 Связующие компоненты (вода, жидкое стекло, органические 
и неорганические клеи): 10…20 % 

Роль: используются для создания удобной консистенции пасты и 

фиксации её на поверхности. 
В качестве восстановителя для активации B4C (карбид бора) 

можно использовать углеродсодержащие компоненты, способные со- 

здать восстановительную среду в процессе борирования. Лучшим вос- 
становителем является порошкообразный графит (C). Добавление мел- 

кодисперсного графита (обычно в пределах 2…5 % от массы пасты) 

способствует восстановлению оксидов, образующихся при разложе- 
нии B4C, и может способствовать выделению активных атомов бора. 

Таблица 1 – Токсичность химических веществ, содержащихся в пасте 

Компонент 

пасты 
Токсичность Примечание 

 

Борная кис- 

лота 

(H3BO3) 

В малых концентрациях борная 

кислота считается малотоксичной 

и даже используется в некоторых 

медицинских и бытовых продук- 

тах 

После борирования не 

остаётся на поверхности 

детали, поскольку выго- 

рает при высокой темпера- 

туре 

Карбид 

бора 

(B4C) 

 

Карбид бора нетоксичен 

Он не вступает в реакцию с 

пищевыми продуктами и 

не выделяет вредных ве- 
ществ 

 

Фториды 

(NaF) 

 

Фторид натрия токсичен при попа- 

дании внутрь организма 

В процессе борирования 

выполняет роль активатора 

и полностью удаляется по- 

сле термической обработки 

 

Хлориды 

(NaCl, 

NH4Cl) 

Хлорид натрия (поваренная соль) 

безвреден, но хлорид аммония 

(NH4Cl) может быть токсичным 

при вдыхании паров во время 

нагрева 

 

Как и фториды, испаряется 

в процессе борирования и 

не остаётся на поверхности 

Использование паст для борирования, содержащих химические 

вещества, такие как борная кислота (H3BO3), карбид бора (B4C), фто- 

риды (NaF) и хлориды (NaCl, NH4Cl), требует тщательной оценки их 
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безопасности, особенно если упрочнённые детали планируется приме- 
нять в пищевой промышленности. Ключевые аспекты рассмотрим в 

таблице 1. 

Особенностью данного состава является то, что в зависимости от 
типа обрабатываемого материала детали состав пасты может изме- 

няться для оптимизации процесса борирования. Активаторы, такие как 
фториды или хлориды, играют важную роль в ускорении диффузион- 

ного процесса, особенно при обработке легированных сталей. 

Поскольку паста полностью выгорает в процессе термической об- 

работки, обработанная поверхность насыщается бором, который явля- 
ется инертным, нетоксичным и безопасным для контакта с пищевыми 

продуктами. Это означает, что детали, упрочнённые с помощью бори- 

рования применимы в пищевой промышленности. 

Заключение 

1. Оптимальный подбор химического состава пасты позволяет 

достигнуть необходимого уровня содержания бора на поверхности де- 

тали, вследствие чего увеличится износостойкость и долговечность ра- 
бочих органов. 

2. Проанализирован химический состав пасты на токсичность хи- 

мических веществ. 
3. Насыщение поверхностей деталей бором позволит увеличить 

износостойкость деталей. Необходимо произвести производственные 

испытания опытных образцов для нахождения оптимального состава 
пасты. 
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КРЕСТЬЯНСКИЙ ВЗГЛЯД НА МЕХАНИЗАЦИЮ СЕЛЬСКОГО 

ХОЗЯЙСТВА В ЦЕНТРАЛЬНОМ АФРИКАНСКОМ РЕГИОНЕ 

Б. Бубакар, А. Аристэль, Н. И. Дегтярев 

Научный руководитель – О. Н. Дидманидзе 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

 

Аннотация. В статье представлен анализ механизации сельского хозяйства в 

центральном африканском регионе и перспективы внедрения машинно-трак- 

торного парка для повышения производительности. Приведена рентабельность 

вспашки и отражены особенности развития сельского хозяйства в условиях 

центрального африканского региона. 

Ключевые слова: вспашка, ручной посев, сеялка, механизация сельского хозяй- 

ства. 

A PEASANT VIEW OF AGRICULTURAL MECHANIZATION IN 

THE CENTRAL AFRICAN REGION 

B. Boubacar, A. Aristel, N. I. Degtyarev 

Scientific advisor – O. N. Didmanidze 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. The article presents an analysis of agricultural mechanization in the Central 

African region and the prospects for introducing a machine and tractor fleet to in- 

crease productivity. The profitability of plowing is given and the features of agricul- 

tural development in the Central African region are reflected. 

Keywords: plowing, manual sowing, seeder, agricultural mechanization. 

 

Введение 

Сельское хозяйство играет ключевую роль в экономике Мали, 

обеспечивая вклад в ВВП (40,9 %) и занятость (около 80 % рабочей 

силы) (Национальное управление сельского хозяйства, 2017). Однако 
агросектор сталкивается с ограничениями, связанными с низкой степе- 

нью механизации, что усложняет расширение пахотных земель и по- 

вышение производительности. В связи с чем правительство Мали при- 
няло меры, направленные на поддержку фермеров. 

Механизация сельского хозяйства Мали непосредственно связана 

с вопросами рационального использования природных ресурсов. При 
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неправильной эксплуатации техника может приводить к эрозии, 
уплотнению почв и другим проблемам. Для повышения производи- 

тельности государство поддерживает доступ фермеров к технике, раз- 

вивает местное производство и вводит налоговые льготы. Однако мо- 
дернизация сдерживается высокой стоимостью оборудования, низкой 

покупательной способностью фермеров и слаборазвитой инфраструк- 
турой, что делает силовые машины недоступными для большинства 

[1]. 

Методы исследования 

Методами исследования являются: анализ научных статей и пуб- 
ликаций в научных журналах, опыт отечественных и зарубежных про- 

изводителей. 

Главная часть 

В Африке к югу от Сахары наблюдается значительная вариатив- 
ность в уровне механизации сельского хозяйства. В большинстве ре- 

гионов до 80 % работ по обработке земли осуществляется вручную. 

Исторически тягловые животные начали использоваться в 1920-1930- 
х годах, за исключением Эфиопии, где эти методы были распростра- 

нены тысячелетиями. Тягловые животные популярны в товарных 

культурах, таких как арахис и хлопок, благодаря возникновению из- 
лишков для инвестиций в технику. 

Механизация тракторного типа не так распространена, как в 

Азии, что связано с медленным внедрением технологий, повышающих 
эффективность. Центральный вопрос заключается в том, стоит ли пе- 

рескочить этап использования тягловых животных и перейти к мото- 

ризации напрямую. Первые тракторы появились в Африке между ми- 
ровыми войнами, главным образом для нужд европейских поселенцев 

[1, 2]. 

Примером успешного внедрения тракторов является Судан, где 
государственные субсидии способствовали расширению машино- 

управляемого осушения земель. В Западной Африке проекты механи- 

зации ориентировались на производство хлопка и арахиса, предостав- 
ляя кредиты и обучение, однако дальнейшее развитие застопорилось 

из-за программ структурной перестройки. 

Французские исследования сосредоточились на разработке лёг- 
кого сельскохозяйственного оборудования. Обработка почвы позво- 

лила повысить урожайность арахиса, сорго и проса на 19, 29 и 21 % 

соответственно, хотя на песчаных почвах и в сухих условиях рост был 
менее выраженным. 
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Рентабельность вспашки в условиях Мали 

Рентабельность вспашки напрямую зависит от урожайности и от- 
пускной цены культур: вспашка более прибыльна для дорогих культур, 

таких как рис [3, 4]. Эксперименты в фермерских условиях показы- 

вают схожие результаты между ручной мотыжной обработкой и 
вспашкой с тягловыми животными. В регионах с коротким вегетаци- 

онным периодом механизация применялась для посева, но не для 

вспашки, так как задержки в обработке снижают урожайность. Высо- 
кая производительность вспашки наблюдается на тяжёлых почвах [5]. 

Развитие национального производства сельхозтехники в Сене- 

гале и Мали, несмотря на рост, не выдержало экономических трудно- 
стей 80-х и 90-х годов. Местные кузнецы обеспечивают более дешёвое 

производство и ремонт техники. В 1990 году 70 % фермеров на юге 

Мали годами пользовались тягловыми животными, получая прави- 
тельственные субсидии на покупку тракторов, но низкая погашаемость 

кредитов остаётся проблемой. 

Тягловые животные, такие как крупный рогатый скот, могут 
нести до 15 % своего веса, однако требуют значительных затрат на со- 

держание. Эффективность использования повышается, если приме- 

нять их для различных задач, включая транспортировку и обработку 
почвы. Полная механизация остаётся сложной из-за экономических и 

инфраструктурных барьеров, препятствующих её быстрому внедре- 

нию [6, 7]. 
До 1990 года в Западной Африке наблюдался значительный ин- 

терес к использованию тягловых животных, связанному с товарными 

культурами, такими как хлопок и арахис. Однако из-за низкой эконо- 
мической выгоды этих культур и последствий программ структурной 

перестройки, развитие этого направления сократилось. Поддержка ис- 

следований и проектирования в области вкусовых технологий от меж- 
дународных центров также снижалась. 

Развитие сельского хозяйства через повышение плодородия и ме- 

ханизацию получило ограниченное внимание в Мали и Судане, иссле- 
дований было недостаточно. Молодёжь стран Африки мало интересу- 

ется сельским хозяйством, предпочитая современные технологии, та- 

кие как мобильные телефоны и автомобили. Механизация обеспечи- 
вает привлечение молодых фермеров за счёт упрощения операций по- 

сева и прополки [8, 9]. 

Механизация сокращает пиковые нагрузки рабочей силы, таких 
как посев и прополка, где нет излишков рабочей силы, особенно в 
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Мали. Это позволяет сбалансировать спрос на рабочую силу в течение 
года и снижает трудоемкость сельскохозяйственных процессов. Меха- 

низированный посев исключает множество операций, таких как вскры- 

тие ямок, заделка семян и удобрений. В среднем одна ферма в Мали 
требует около 400 000 операций посева, которые можно упростить с 

помощью механизированных сеялок. 

Таблица 1 – Преимущества и недостатки использования ручного посева, 

сеялки на тяге животных и сеялки с электроприводом 

Вид тяги Плюсы Минусы 

Ручная тяга Низкая стоимость 1) Высокий спрос на ра- 

бочую силу; 

2) Неравномерность плот- 

ности и глубины посева; 

3) Малая сила тяги; 

4) Ограниченная трудо- 

способность в день. 

Животная тяга 1) Равномерная плотность по- 

сева; 

2) Равномерная глубина по- 

сева; 

3) Больший объем перевози- 

мого зерна; 

4) Точное внесение удобре- 

ний; 

5) Быстрый посев и прополка; 

6) Точное количество внесен- 

ного удобрения. 

1) Слабые животные в 

начале сезона; 

2) Вероятность болезни 

или потери животного; 

3) Содержание живот- 

ного; 

4) Дрессировка живот- 

ных; 

5) Технические проблемы 

сеялки; 

6) Ограниченная трудо- 

способность в день. 

Тяга электропри- 

водом или ДВС 

1) Тяга с приводом от двига- 

теля; 

2) Равномерная плотность 

карманов; 

3) Равномерная глубина по- 

сева; 

4) Равномерное количество 

высаживаемых зерен; 

5) Точное внесение удобре- 

ний; 

6) Быстрый посев и прополка; 

7) Посев и прополка в любое 

время; 

8) Высокая способность к по- 

севу и прополке. 

1) Техническое обслужи- 

вание машины; 

2) Затраты на топливо- 

смазочные материалы; 

3) Высокая цена. 



155  

В исследованиях в Мали выявлено, что ручной посев требует 96,8 
часа, а использование животных и моторизованных средств сокращает 

это время до 3,5 часов. Для ручного посева среднего урожая (сорго или 

просо) требуется 480 часов, тогда как сеялка на тяге животных сокра- 
щает этот период до 50 часов, а моторизованная сеялка – до 20 часов. 

Сеялка с электроприводом также позволяет сеять на соседних 

участках и использовать зубья для прополки. Потребность в рабочей 
силе для прополки составляет 129 часов вручную, 60 – на тяге живот- 

ных и 44 – чел-ч. Механизация труда требует капитальных затрат: сто- 

имость сеялки на тяге животных составляет €110, с использованием 
двигателя – €800. 

Оптимальная механизация определяется размером фермы. Ана- 

лиз показал, что моторизованное оборудование оправдано для ферм 

свыше 5 гектаров. Для меньших площадей лучшим выбором будет ме- 
ханизация на тяге животных, а использование тяглового скота эконо- 

мически выгодно даже для участков менее одного гектара. 

Оборудование для сельскохозяйственных работ 

Сеялки производятся местными инженерами по заказам от мест- 

ных фермерских хозяйств. Инженеры прошли обучение в малийской 

компании по развитию текстиля (CMDT). Инженеры в Кутиале на юге 
Мали специализировался на производстве сеялок с электроприводом. 

Двигатель сеялки закупается в Китае, и работники создают машину в 

соответствии с техническими характеристиками ДВС. 
 

Рисунок 1 – Внешний вид производимой сеялки 

 

Вывод 

В статье проведен анализ механизации сельского хозяйства в цен- 
тральном африканском регионе. Была рассчитана рентабельность спо- 

соба вспашки и посева сельскохозяйственных культур в зависимости 

от площадей ферм. В статье описаны трудозатраты на посев культур 
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ручных способом, с использованием тягловых животных и использо- 
ванием двигателей. 

Отражены преимущества и недостатки использования ручного 

посева, сеялки на тяге животных и сеялки с электроприводом. В ре- 
зультате проведенного анализа, было выявлено, что оптимизация про- 

цесса производства сеялок на тяге двигателя, является стратегически 

важным направлением развития сельского хозяйства центрального аф- 
риканского региона. Увеличение количество инженеров и налаженное 

производство позволит снизить стоимость сеялок, тем самым увели- 

чить доступность для малых фермерских хозяйств. 
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Аннотация. В последние годы искусственный интеллект (ИИ) стал неотъем- 

лемой частью многих технологий, включая электромобили. Эта статья рас- 

сматривает применение ИИ в электромобилях, включая системы автономного 

вождения, управление энергопотреблением, оптимизацию маршрутов и улучше- 

ние пользовательского опыта. Мы анализируем текущие достижения в этой 

области, а также перспективы и вызовы, с которыми сталкиваются разработ- 

чики и производители. Цель статьи – продемонстрировать, как ИИ может по- 

высить эффективность и безопасность электромобилей, а также улучшить их 

взаимодействие с пользователями. 

Ключевые слова: электромобиль, искусственный интеллект, автономное во- 

ждение, оптимизация, адаптация. 
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Abstract. In recent years, artificial intelligence (AI) has become an integral part 

of many technologies, including electric vehicles. This article examines the appli- 

cation of AI in electric vehicles, including autonomous driving systems, energy 

management, route optimization, and user experience improvement. We analyze the 

current achievements in this field, as well as the prospects and challenges faced by 

developers and manufacturers. The purpose of the article is to demonstrate how AI 

can improve the efficiency and safety of electric vehicles, as well as improve their 

interaction with users. 

Keywords: electric vehicle, artificial intelligence, autonomous driving, optimiza- 

tion, adaptation. 
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Цель данной статьи – исследовать и проанализировать приме- 
нение искусственного интеллекта в электромобилях, выявить основ- 

ные преимущества и недостатки, а также рассмотреть перспективы 

дальнейшего развития технологий ИИ в этой области. 

Электромобили становятся все более популярными благодаря 
своей экологичности и экономичности. Однако для достижения макси- 

мальной эффективности и безопасности необходимо интегрировать 

современные технологии, такие как искусственный интеллект. ИИ поз- 
воляет электромобилям не только выполнять базовые функции, но и 

адаптироваться к условиям окружающей среды, предсказывать пове- 

дение водителя и оптимизировать использование энергии. В данной 
статье мы рассмотрим ключевые области применения ИИ в электро- 

мобилях и их влияние на будущее автомобильной индустрии. 

Одной из самых значительных областей применения ИИ в элек- 
тромобилях является разработка систем автономного вождения. Эти 

системы используют алгоритмы машинного обучения и компьютер- 

ного зрения для анализа окружающей среды, распознавания объектов 
и принятия решений в реальном времени. Например, компании, такие 

как Tesla и Waymo, активно разрабатывают технологии, позволяющие 

автомобилям передвигаться без участия водителя. Это не только повы- 
шает безопасность, но и открывает новые возможности для мобильно- 

сти. 

ИИ также играет важную роль в управлении энергопотреблением 

электромобилей. Системы, основанные на ИИ, могут анализировать 
данные о состоянии батареи, условиях вождения и маршруте, чтобы 

оптимизировать расход энергии. Например, алгоритмы могут предска- 

зывать, когда и как заряжать батарею, чтобы продлить ее срок службы 
и повысить общую эффективность автомобиля. Это особенно важно 

для электромобилей, где запас хода является критическим фактором. 

Системы навигации, использующие ИИ, могут значительно улуч- 
шить опыт вождения, предлагая оптимальные маршруты с учетом те- 

кущих условий дорожного движения, погоды и других факторов. Та- 
кие системы могут не только сократить время в пути, но и снизить рас- 

ход энергии, что особенно важно для электромобилей. Например, ис- 

пользование алгоритмов глубокого обучения позволяет анализировать 
большие объемы данных и предсказывать наиболее эффективные 

маршруты. На рисунке 1 представлена схема электромобиля с датчи- 

ками и процессорами. 
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Рисунок 1 – Схема электромобиля с датчиками и процессорами 

 

ИИ также может улучшить взаимодействие водителя с автомоби- 
лем. Системы, основанные на ИИ, могут адаптироваться к предпочте- 

ниям водителя, предлагая персонализированные настройки и рекомен- 

дации. Например, голосовые помощники могут управлять функциями 
автомобиля, такими как климат-контроль и мультимедиа, что делает 

вождение более комфортным и безопасным. 

Заключение 

Применение искусственного интеллекта в электромобилях от- 

крывает новые горизонты для автомобильной индустрии. ИИ не 

только повышает безопасность и эффективность, но и улучшает взаи- 
модействие с пользователями. Однако, несмотря на все преимущества, 

существуют и вызовы, такие как необходимость в надежных алгорит- 
мах и защите данных. В будущем ожидается, что технологии ИИ будут 

продолжать развиваться, что приведет к созданию более умных и без- 

опасных электромобилей. Интеграция ИИ в электромобили станет 
ключевым фактором в переходе к устойчивой мобильности и измене- 

нии облика транспортной системы в целом. 
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Аннотация. Для выявления причин появления несоответствий при изготовле- 

нии хлеба из пшеничной муки и анализа технологического процесса с целью 

устранения причин несоответствий процесса, использовались контрольные 

карты размахов. 

Ключевые слова: карта размахов, хлебобулочное изделие, управление каче- 

ством. 
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Abstract. To identify the causes of inconsistencies in the manufacture of wheat flour 

bread and analyze the technological process in order to eliminate the causes of process 

inconsistencies, control maps of the scales were used. 

Keywords: scope map, bakery product, quality management. 

 

Введение 

Статистические методы для управления качеством пищевой про- 

дукции в агропромышленном комплексе (АПК) являются важным ин- 
струментом для обеспечения безопасности, соответствия стандартам и 

повышения конкурентоспособности продукции. Эти методы позво- 

ляют анализировать данные, выявлять закономерности, контролиро- 
вать процессы, сокращать потери и обеспечивать безопасность про- 

дуктов питания [6, 8]. 
Контроль качества продукции – неотъемлемая часть производ- 

ственного процесса. Статистический контроль играет роль инстру- 

мента регулирования для эффективного управления производством. 
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Он представляет собой комплекс методик, предназначенных для глу- 
бокого анализа технологического процесса и характеристик выпускае- 

мых изделий [3]. Экономическое благополучие предприятия и его спо- 

собность конкурировать на рынке во многом определяются уровнем 
качества предлагаемой продукции. 

Контроль качества продукции, является составной частью произ- 

водственного процесса, а статистический контроль выполняет функ- 
цию регулятора в построении эффективного управления изготавлива- 

емой продукцией, так как является совокупностью методов, которые 

направлены на детальное изучение технологического процесса и каче- 
ства продукции [3, 7]. От уровня качества выпускаемой продукции во 

многом зависит экономическое положение предприятия, а также его 

конкурентоспособность. 

Контрольная карта размахов (R-карта) – это инструмент стати- 
стического контроля качества, который используется для мониторинга 

изменчивости процесса [2]. В контексте управления качеством хлеба в 

агропромышленном комплексе (АПК) R-карта может быть полезна для 
контроля стабильности технологического процесса производства 

хлеба, выявления отклонений и предотвращения брака. 

Цель исследования: с помощью контрольной карты размаха про- 
вести анализ партий хлеба, сделать вывод о стабильности технологи- 

ческого процесса, который непосредственно влияет на качество изго- 

тавливаемой продукции. 
Задачи исследования: проведение статистического анализа тех- 

нологического процесса, направленного на обнаружение несоответ- 

ствий между готовым хлебобулочным изделием и установленными 
стандартами, а также внедрение мер по корректировке, способствую- 

щих устранению факторов, обуславливающих возникновение дефек- 

тов. 

Материалы исследования 

При написании работы использовались материалы сборников, 

нормативно-техническая документация по хлебобулочным изделиям. 

Результаты исследования и их анализ 

В рамках исследования технологического процесса производства 

пшеничного хлеба ключевым параметром выступает пористость. Этот 
показатель напрямую влияет на качество готового продукта и позво- 

ляет оценить соблюдение технологических норм [4]. Минимально до- 

пустимая пористость для пшеничного хлеба установлена на уровне 
72 %. 
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Отбор проб для анализа осуществляется согласно ГОСТ 5667-65, 
регламентирующему правила приемки и методы отбора образцов хле- 

бобулочных изделий. Продукция оценивается партиями, под кото- 

рыми понимаются изделия, изготовленные одной бригадой в течение 
одной смены. В процессе производства партии отбираются отдельные 

экземпляры пшеничного хлеба в количестве 0,3 % от общего объема, 
но не менее 10 штук, если вес изделия не превышает 1 кг [1, 5]. 

Были выполнены расчёты для 10 дней и получены результаты, 

представленные в таблице 1. 

Таблица 1 – Данные для расчета 

№ партии 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ∑ ∑̅ 
Пористость, % 73 72 69 73 72 74 77 73 74 73 730 20 
Rm - 1 3 4 1 2 3 4 1 1 20 2,2 

 

Контрольная карта скользящих размахов представлена на ри- 
сунке 1. 

 

Рисунок 1 – Контрольная карта Rm-скользящих размахов 

 

Анализ контрольной карты скользящих размахов показал цикли- 

ческое поведение кривой, характеризующееся регулярными подъ- 

емами и спадами с приблизительно равными временными интерва- 
лами. Кроме того, на представленной карте (рисунок 1) наблюдается 

устойчивая тенденция к увеличению кривой в точках 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 

что свидетельствует о наличии дрейфа. Подобное поведение указывает 
на наличие проблем в производственном процессе пшеничного хлеба. 
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На основе построенных контрольных карт можно сделать вывод, 
что технология изготовления пшеничного хлеба в целом стабильна, 

однако имеет некоторые незначительные недостатки, требующие кор- 

ректировки. Для устранения выявленных проблем необходимо ввести 
корректирующие мероприятия (таблица 2). 

Перед началом измерений необходимо удостовериться в исправ- 

ности оборудования, используемого для определения пористости, а 
именно контрольных весов ВК 300.1, после чего следует повторить из- 

мерения [6]. 

Таблица 2 – Мероприятия по корректировке технологического процесса 

Исследуемый 

показатель 
Причина Корректирующие действия 

 

 

Пористость 

Слишком горячая вода Снизить температуру жидкости 

Долгий замес теста 
Сократить время на замешива- 

ние 

Короткое время брожения 

опары или теста 

Увеличить время на технологи- 

ческий процесс 

Заключение 

Применение статистических методов для управления качеством 
продукции ценно тем, что они дают возможность выявить, когда тех- 

нологический процесс начинает отклоняться от заданных параметров. 

Это позволяет оперативно вмешиваться в производственный процесс 
и вносить необходимые корректировки [2]. 

Контрольная карта размахов (R-карта) – это ценный инструмент 

для управления качеством хлеба в АПК. При правильном применении 

она может помочь повысить стабильность процессов, снизить количе- 
ство брака, улучшить качество продукции и повысить удовлетворён- 

ность потребителей. Важно помнить, что R-карта – это часть более ши- 

рокой системы управления качеством, и её необходимо использовать 
в комплексе с другими инструментами и методами. 

Применяя данный инструмент управления качеством, можно сде- 

лать вывод, что процесс производства хлеба является стабильным, но 
требует незначительных корректирующих действий. 
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ЦИФРОВОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕС- 

СОВ КОМПЛЕКТАЦИИ И СБОРКИ ДВИГАТЕЛЯ ВНУТРЕН- 

НЕГО СГОРАНИЯ НА РЕМОНТНОМ ПРЕДПРИЯТИИ 

К. Я. Вергазова 

Научный руководитель – Л. А. Гринченко 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В статье рассматривается построение цифровой модели про- 

цесса комплектации и сборки двигателя внутреннего сгорания в нотации BPMN. 

Сформирован порядок протекая процесса, необходимые для его начала ресурсы, 

определены этапы преобразования материальных ресурсов во время комплекта- 

ции и сборки, представлены результаты комплектации и сборки и их участие в 

других процессах ремонтного производства. 

Ключевые слова: ремонт двигателей, комплектация, сборка, BPMN. 

 

DIGITAL SUPPORT FOR MODELING THE PROCESSES OF 

PICKING AND ASSEMBLING AN INTERNAL COMBUSTION 

ENGINE AT A REPAIR FACILITY 

C. Ya. Vergazova 

Scientific advisor – L. A. Grinchenko 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

 

Abstract. The article discusses the construction of a digital model of the process of 

picking and assembling an internal combustion engine in BPMN notation. The order 

of the process is formed, resources are needed to start it, the stages of transformation 

of material resources during assembly and assembly are determined, the results of as- 

sembly and assembly and their participation in other repair production processes are 

presented. 

Keywords: engine repair, complete set, assembly, BPMN. 

 

Введение 

Задачи повышения надежности машин решаются по мере разви- 

тия производства [1]. Развитие станкостроения привело к появлению 
станков, производящих машиностроительных детали, с точностью из- 

готовления, доходящей до микрометров. Контроль геометрических па- 
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раметров подобных деталей невозможен без применения высокоточ- 
ных контрольно-измерительных средств [2]. Узлы и агрегаты сельско- 

хозяйственной техники, в которых применяют соединения как с посад- 

кой в виде зазора, так и соединения с посадкой в виде натяга, для обес- 
печения необходимой посадки требуют особых средств контроля [3-6]. 

Современные средства управления качеством, также предполагают 
широкий перечень инструментов и методов для контроля параметров 

машиностроительных изделий ремонтных и производственных пред- 

приятий [7, 8], предназначенных для применения на любом этапе жиз- 
ненного цикла [9]. 

Эффективно распределить вышеописанный арсенал средств 

управления качеством между процессами и делегировать обязанности 

по их исполнению между персоналом можно используя методы циф- 

рового моделирования [10]. Цифровое моделирование заключается в 
проектировании модели процесса с помощью различных нотаций, ре- 

ализуемых в различных компьютерных программах [11]. Выбор нота- 

ции зависит от множества факторов: необходимости подробного опи- 
сания исполнителей и отделов, в которой протекает процесс, подроб- 

ностью его описания, от уровня моделируемого процесса и др. [12]. 
Внедрение цифровых моделей, относящихся как к бизнес-процессам, 

так и к производственным процессам предприятия обеспечивает нали- 

чие четкого регламента реализации процесса, возможность его мони- 
торинга в режиме реального времени, а также позволит более точно 

рассчитать затраты и определить риски, при организации и реоргани- 

зации бизнес-процессов [13, 14]. 

Таким образом, улучшение деятельности ремонтных предприя- 

тий путем внедрения цифровизации является неоспоримым. Актуаль- 
ность исследований, посвященных цифровым процессам обеспечена 

их эффективностью в повышении производительности труда, получе- 

нию конкурентных преимуществ и оптимизации издержек. 
Целью исследования является создание цифровой модели про- 

цесса комплектации и сборки двигателя внутреннего сгорания при его 
капитальном ремонте, в нотации BPMN. 

Процесс комплектации и сборки может включать в себя множе- 

ство операций связанных с потоками материальных объектов, цифро- 
вой и электронной документацией. Многие из этих операций и потоков 

имеют связи с другими процессами ремонтного предприятия, некото- 

рые из этих процессов могут иметь несколько исполнителей, в роли 
которых могут выступать как отдельные сотрудники, так и отделы. 
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Для наглядного представления схемы процесса комплектации и 
сборки использовалась нотация BPMN в программе Business Studio. 

Схема процесса комплектации и сборки, построенная в нотации 

BPMN представлена на рисунке 1. 
 

Рисунок 1 – Цифровая модель процесса комплектации и сборки в нотации 

BPMN 

 

Рассматриваемый процесс начинается с поступления деталей из 

трех направлений, однако первоначально используются восстановлен- 

ные детали и детали с допустимым износом, в случае, когда из них не- 
возможно составить полную номенклатуру, необходимую для собира- 

емого объекта, составляется заявка для получения новых, недостаю- 

щих деталей со склада запчастей. Новые детали, поступившие со 
склада, направляются, вместе с остальными деталями и сборочными 

единицами, непосредственно, на операции комплектования, проводи- 

мые определенным методом, в рассматриваемом случае это метод пол- 
ной взаимозаменяемости. 

После завершения комплектации укомплектованные пары пере- 
даются для сборки. Собранные таким образом узлы оценивают для до- 

пустимости их применения при сборке двигателя, куда их непосред- 

ственно передают в случае, если результаты оценки успешны. При об- 
наружении неисправностей узлы разбираются, а составляющие их де- 

тали в зависимости от степени брака отправляют в ремонт или на склад 

металлолома для утилизации. 
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Для осуществления контроля качества процесса комплектации и 
сборки необходимо установить мониторинговые показатели и крите- 

рии (количественные и качественные), а также определить методику 

их сбора и анализа. Также для регулирования мониторинговых показа- 
телей должны быть определены факторы, влияющие на их значения. 

Систематизация основных факторов, оказывающих влияние на рас- 
сматриваемый процесс, позволяет структурировать потенциальные 

причины несоответствий, поскольку возникающие дефекты будут свя- 

заны с представленными факторами, что может существенно упро- 
стить их контроль. 

 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Дидманидзе, О. Н. Основы работоспособности и надежность техниче- 

ских систем / О. Н. Дидманидзе, Е. П. Парлюк, Н. Н. Пуляев. – М. : Учебно-ме- 

тодический центр «Триада», 2020. – 232 с. 

2. Леонов, О. А. Нормирование погрешности косвенных измерений при 

приёмо-сдаточных испытаниях двигателей / О. А. Леонов, Н. Ж. Шкаруба // Из- 

мерительная техника. – 2022. – № 8. – С. 23-27. 

3. Расчет допуска посадки с зазором для повышения относительной изно- 

состойкости соединений / О. А. Леонов [и др.] // Трение и износ. – 2023. – Т. 44, 

№ 3. – С. 261-269. 

4. Леонов, О. А. Определение предельных функциональных зазоров под- 

шипника скольжения в условиях гидродинамической смазки / О. А. Леонов, 

Н. Ж. Шкаруба, Ю. Г. Вергазова // Трение и износ. – 2024. – Т. 45, № 4. – С. 327- 

334. 

5. Обоснование посадок соединений со шпонками / О. А. Леонов [и др.] // 

Проблемы машиностроения и надежности машин. – 2022. – № 6. – С. 65-71. 

6. Расчет посадок соединений упругих втулочно-пальцевых муфт с ва- 

лами / О. А. Леонов [и др.] // Вестник машиностроения. – 2023. – Т. 102, № 2. – 

С. 96-101. 

7. Проектирование и анализ качества контрольных процессов на ремонт- 

ных предприятиях / Г. И. Бондарева, О. А. Леонов, Н. Ж. Шкаруба [и др.]. – М. : 

ООО «ОнтоПринт», 2020. – 95 с. 

8. Производство и ремонт отечественных машин для агропромышленного 

комплекса с позиции принципа 5М / М. Н. Ерохин [и др.] // Вестник машиностро- 

ения. – 2023. – Т. 102, № 8. – С. 701-704. 

9. Основы проектирования операций входного контроля на машиностро- 

ительных предприятиях / Г. И. Бондарева, О. А. Леонов, Н. Ж. Шкаруба [и др.]. 

– М. : ООО «ОнтоПринт», 2020. – 89 с. 

10. Kheifetz, M. L. Design of mechatronic engineering systemsin digitalized tra- 

ditional and additive manufacturing / M. L. Kheifetz // Journal of Advanced Materials 

and Technologies. – 2021. – Vol. 6, No. 1. – P. 18-29. 



171  

11. Шендрикова, О. О. Исследование процессов цифровизации промыш- 

ленных предприятий / О. О. Шендрикова, И. Ф. Елфимова // Организатор произ- 

водства. – 2019. – Т. 27, № 1. – С. 16-24. – DOI 10.25987/VSTU.2019.88.65.002. 

12. Зарубин, С. Г. Разработка процессной модели цифрового машиностро- 

ительного производства / С. Г. Зарубин, К. А. Деев // СТИН. – 2017. – № 3. – С. 

2-7. 

13. Коваленко, Н. В. Современные аспекты моделирования бизнес-процес- 

сов предприятий металлургической отрасли c использованием стандарта IDEF0 

/ Н. В. Коваленко, В. Е. Финогеева // Экономический вестник Донбасского госу- 

дарственного технического университета. – 2019. – № 1. – С. 18-24. 

14. Lopes, T. Assessing business process models: a literature review on tech- 

niques for BPMN testing and formal verification / T. Lopes, S. Guerreiro // Business 

Process Management Journal. – 2023. – No. 29. – P.133-162. 

Об авторах: 

Вергазова Каталина Яновна, студент, ФГБОУ ВО «Российский государ- 

ственный аграрный университет – МСХА имени К. А. Тимирязева», 

uverg@mail.ru. 

Научный руководитель – Гринченко Лаврентий Александрович, асси- 

стент кафедры метрологии, стандартизации и управления качеством, ФГБОУ ВО 

«Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К. А. Ти- 

мирязева», grinchenko@ rgau-msha.ru. 

About the authors: 

Catalina Ya. Vergazova, student, Russian State Agrarian University – Moscow 

Timiryazev Agricultural Academy, uverg@mail.ru. 

Scientific advisor – Lavrenty A. Grinchenko, assistant of the Department of 

Metrology, Standardization and Quality Management, Russian State Agrarian Univer- 

sity – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, grinchenko@ rgau-msha.ru. 

mailto:uverg@mail.ru
mailto:uverg@mail.ru


172  

УДК 629 

 

КОНЦЕПЦИЯ ГИБРИДНОЙ ТРАНСМИССИИ МОБИЛЬНОГО 

ИНСПЕКЦИОННО-ДОСМОТРОВОГО КОМПЛЕКСА 

СТ-2630М 

М. А. Горелов, В. Л. Чумаков 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

 

Аннотация. Рассмотрены новые элементы гибридной трансмиссии Мобиль- 

ного инспекционно-досмотрового модуля (МИДК): электродвигатель, гидро- 

статический привод, валы для передачи крутящего момента от электродвига- 

теля на задний ведущий мост, гидравлическая система и пневматическая си- 

стема. Внедрение трансмиссии снижает расходы дизельного топлива и загазо- 

ванность воздуха, что особенно важно для работы МИДК в помещениях с огра- 

ниченным воздухообменом. 

Ключевые слова: загазованность воздуха, гибридная трансмиссия. 

THE CONCEPT OF HYBRID TRANSMISSION OF THE MOBILE 

INSPECTION COMPLEX ST-2630M 

M. A. Gorelov, V. L. Chumakov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

 

Abstract. New elements in the transmission are considered: an electric motor, a hy- 

drostatic drive, shafts for transmitting torque from the electric motor to the rear drive 

axle, a hydraulic system and a pneumatic system. Implementation of this transmission 

allows to reduce a consumption of diesel fuel and air pollution, which is especially 

important for MIDC operation in limited air exchange spaces. 

Keywords: air pollution, hybrid transmission. 

 

Мобильный инспекционно-досмотровой комплекс (МИДК) 

представляет собой мобильную установку, предназначенную для об- 

следования крупногабаритных грузов автотранспортных средств, же- 
лезнодорожных и морских контейнеров, как правило, для использова- 

ния при таможенном досмотре, контроле на наличие запрещенных к 

перевозке веществ и предметов (оружия, боеприпасов, взрывчатых и 
наркотических веществ). МИДК осуществляет инспекцию полностью 

загруженных грузовых и легковых автомашин, отображает 
полученные  рентгеновские  изображения  на  экране  мониторов 
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полностью без потери визуальной информации с качеством, 
позволяющим обнаруживать запрещенные для перемещения 

предметы, а также позволяет оператору комплекса эффективно 

принимать решение о соответствии перевозимого груза 
товаросопроводительным документам (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – МИДК СТ-2630М 

 

МИДК позволяет: 

– получать рентгеновское изображение высокого качества, его 

распечатку, запись на носители (DVD, съемный диск (флэш диск); 
– хранение, архивирование и восстановление изображений и 

данных; 

– отображать информацию о транспортном средстве, товарах, 
дате и времени сканирования, количестве сканирований, а также лице, 

проводившем контроль; 

– присваивать рентгеновскому изображению объекта контроля 
индивидуальный идентификационный номер, который состоит из 

даты (год, месяц, день), серийного номера МИДК, порядкового номера 

изображения в течение суток; 
– управлять всеми системами МИДК, контролировать и давать 

сообщения об их техническом состоянии, а также отображать 

информацию с систем видеонаблюдения и радиационной 
безопасности; 

– позволяет сканировать весь груз, перевозимый на 

автотранспортном средстве (независимо от плотности укладки), 

исключая необходимость проведения ручного досмотра. 
Существующие комплексы построены на платформе грузового 

автомобиля и оснащены специальным сканирующим оборудованием. 

Основные функции комплекса предполагают плавное и точное пере- 
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мещение комплекса, а также его точное позиционирование по отноше- 
нию к исследуемому объекту, энергетическую автономность ком- 

плекса и работу в закрытых помещениях с ограниченным воздухооб- 

меном. 

Основной энергетической установкой МИДК является 
традиционный двигатель внутреннего сгорания – дизель, 

поставляемый вместе с шасси грузового автомобиля. Энергоемкое 

сканирующее оборудование комплекса требует установки 
независимого дизель-генератора для обеспечения питания 

специального оборудования электрической энергией. Возможное 

необходимое перемещение комплекса во время обследования объекта 
обеспечивается за счет базового дизеля. В условиях таможенных 

комплексов (и особенно) закрытых помещений, работа базового 

дизеля затрудняет точный анализ компонентов провозимых грузов, 
особенно связанных с возможным контролем специфичных запахов. 

Целью настоящей работы стала разработка гибридной 

трансмиссии МИДК, на основе сочетания традиционной механической 
и электрической трансмиссии. Составной частью гибридной 

трансмиссии выбрана электрическая трансмиссия, включенная по 
параллельной схеме с механической. Однако в задачи электрической 

трансмиссии входит независимая от механической, автономная работа 

по технологическому передвижению комплекса во время 
сканирования грузов или транспортных средств. 

Для решения поставленной цели предлагается модернизировать 

существующий комплекс СТ-2630М, построенный на базе автомобиля 

КАМАЗ. Достижение поставленной цели требует решения, как мини- 
мум следующих задач «первой очереди»: 

1. анализ конструкции данного комплекса и разработка пред- 

ложений по его совершенствованию; 
2. анализ и выбор гибридной схемы дополнительной транс- 

миссии комплекса; 
3. разработка принципиальной схемы гибридной трансмиссии 

мобильного инспекционно-досмотрового комплекса СТ-2630М; 

4. анализ энергопотребления спецоборудования комплекса и 

его автономной установки питания – дизель-генераторной установки; 

5. анализ энергозатрат на технологическое перемещение ком- 
плекса во время сканирования, оценка мощности электродвигателя и 

узлов трансмиссии; 
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6. расчет и конструктивная разработка узлов и агрегатов про- 
ектируемой трансмиссии (или адаптация уже существующих); 

7. разработка компоновки узлов предлагаемой трансмиссии на 

базе шасси автомобиля КАМАЗ; 
8. Оценка тягово-динамических характеристик технологиче- 

ского хода комплекса и его соответствие требованиям технических за- 

дач. 
Анализ базовой конструкции комплекса – автомобиля КАМАЗ 

65208 (рисунок 2), показывает, что штатное шасси автомобиля КА- 

МАЗ 65208 располагает необходимым пространством для размещения 
элементов гибридной трансмиссии. Сохранение базовой трансмиссии 

является одним из исходных условий. 
 

 

Рисунок 2 – Общий вид шасси Камаз 65208 

 

В качестве элементов гибридной трансмиссии следует, прежде 

всего, рассматривать электродвигатель, блок силовых аккумулятор- 
ных батарей, согласующий редуктор и карданные валы. Предлагаемая 

схема элементов гибридной трансмиссии показана на рисунке 3. 
 

Рисунок 3 – Компоновка основных узлов гибридной трансмиссии 
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Таким образом, по представленной схеме, компоновка 
предполагает независимую установку электродвигателя на раме 

автомобиля КАМАЗ. Выбор электродвигателя определяется 

масоовыми параметрами перемещаемого автомобиля, уже 
существующей конструкцией и кинематическими характеристиками 

ведущего моста и расположением базовых коленчатых валов 
трансмиссии КАМАЗа. 

Предлагается установить электродвигатель примерно на 

расстоянии 1 м от ведущего моста на внутренней поверхности рамы. 

Вращение от электродвигателя к заднему мосту возможно передавать 

через промежуточный редуктор. По сравнению с непосредственным 
подключением электродвигателя к заднему ведущему мосту, 

использование редуктора позволяет сделать электрическую 

трансмиссию более автономной. 
Снижение расхода дизельного топлива и загазованности воздуха 

будет происходить за счёт того, что в режиме технологического хода 

движение МИДК будет производится от электродвигателя вместо дви- 
гателя внутреннего сгорания. Питание электродвигателя будет обеспе- 

чивать тяговая электрическая батарея небольшой мощности порядка 
15 КВт или дизель-генераторная установка, но уже с увеличенной вы- 

ходной мощностью, чтобы питать как рабочее оборудование ком- 

плекса, так и электродвигатель. Тот в свою очередь будет передавать 
крутящий момент на редуктор и далее на ведущий мост МИДК. 

Исходные данные для предварителбьного расчета 

электродвигателя представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Исходные данные для расчета основных параметров 

электродвигателя 

Наименование Обозначение Значения 
Ед. 

измерения 

Вес автомобиля МИДК 𝑄Σ 274680 Н 

Уклон поверхности 𝛾 1 о 

Ускорение МИДК при пуске (разгоне) a 0,04 м/с2 

Скорость передвижения тележки  

v 

0,4 м/с 

24 м/мин 

1,44 км/ч 

Диаметр приводных колес 315х70R22,5 D 1,012 м 

Рабочий диаметр подшипников колес d 0,15 м 

Коэффициент трения подшипников 

ступиц 
f 0,005 - 
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Коэффициент трения качения колес по 

асфальто-бетонному покрытию 
𝜇 0,02 М 

Коэффициент деформации шины 𝜆 0,93 - 

Коэффициент полезного действия 

привода 
𝜂 0,85 - 

Частота вращения ротора двигателя n 1481 об/мин 

Коэффициент перегрузки двигателя при 

пуске 
𝜓 1,0 - 

Передаточное число главной передачи 𝑢гп 2,92 - 

Передаточное число промежуточного 

редуктора 
𝑢пр 3 - 

Передаточное число на валу 

электромотора 
𝑢рм 22,4 - 

В соответствии с условиями технологического хода комплекса 

(скорости, ускорения, торможения, плавности хода и др.) потребуется 
электродвигатель с мощностью не менее 7 кВт, крутящим моментом 

не менее 40 Нм. В этих целях можно рекоммендовать существующий 

двигателель SEW RX77DRN132L4BE20THAL, параметры которого 
представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Характеристики подобранного электродвигателя 

Наименования Обозначение Значение Ед. измерения 

Мощность 𝑃𝑀 7,5 кВт 

Номинальный момент 𝑀𝑁 49,74 Нм 

Номинальная скорость 𝑛𝑀 1440,00 об/мин 

Момент инерции 𝐽𝑀 258,58 10-4 кгм2 

 

Кинематическую связь между электродвигателем, 

промежуточным редуктором предлагается обеспечить карданным 

валом 3. Один из штатных карданов между опорной муфтой на 
лонжероне и задним ведущим мостом необходимо заменить на два 

составных кардана, обеспечив в этом месте установку 

промежуточного редуктора. Такая схема позволит использовать 
независимо штатную механическую трансмиссию и проектируемую 

электрическую. Возможные компоновочные варианты новой 

трансмиссии представлены на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – 3D модель вариантов компоновки новых элементов 

трансмиссии 

 

Выводы 

1. Разработка гибридной электрической трансмиссии позволяет 

исключить работу двигателя внутреннего сгорания на режимах техно- 
логического хода, за счет приведения машины в движение от электро- 

энергии, подаваемой на электродвигатель от тяговой батареи или ди- 

зель-генераторной установки. 
2. Электропривод комплекса уменьшит выбросы токсичных ве- 

ществ отработавших газов, что особенно важно для работы МИДК в 

помещениях с ограниченным воздухообменом. 

3. Решается задача автономной мобильности МИДК. 
4. Внедрение гибридной трансмиссии обеспечивает значитель- 

ную экономию дизельного топлива. 
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СПОСОБЫ СНИЖЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ ВРЕДНЫХ 

ПРИМЕСЕЙ В ОТРАБОТАВШИХ ГАЗАХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ 

Е. Н. Данилов, Д. М. Дудин 

Научный руководитель – В. А. Крючков 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В статье рассматривается влияние вредных примесей в отрабо- 

тавших газах на сельскохозяйственную экосистему. Рассмотрены способы сни- 

жения концентрации вредных примесей в ОГ с применением систем селектив- 

ного дожигания и рециркуляции ОГ. 

Ключевые слова: выбросы ОГ, рециркуляция отработавших газов, анализ, си- 

стема дожигания, выбросы азота. 

INVESTIGATION OF METHODS AND TYPES OF EXHAUST GAS 

RECIRCULATION SYSTEMS 

E. N. Danilov, D. M. Dudin 

Scientific advisor – V. A. Kryuchkov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. The article examines the impact of harmful impurities in exhaust gases on 

the agricultural ecosystem. Methods for reducing the concentration of harmful impu- 

rities in exhaust gases using selective afterburning and exhaust gas recirculation sys- 

tems are considered. 

Keywords: exhaust gas recirculation, analysis, afterburning, nitrogen emissions. 

 

Введение 

В условиях современных требований экологических норм к со- 

держанию вредных веществ в отработавших газах (ОГ) дизельных дви- 

гателей, появляется необходимость снижения вредных примесей в 
продуктах сгорания. Для создания новых двигателей, удовлетворяю- 

щих экологическим нормам, необходимо значительные капиталовло- 

жений на разработку и производство, однако модернизация машины 
путем внедрения системы дожигания, или рециркуляции отработав- 

ших газов требует меньших затрат, и позволит снизить концентрацию 

вредных примесей в ОГ [1, 2]. 
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Основная часть 

Проблема выбросов вредных веществ в продуктах сгорания топ- 
лива двигателей влияет на жизнь и здоровье растений и животных. Са- 

мую большую долю вредных примесей в отработавших газах занимает 

азот. При высоких температурах в камере сгорания двигателя, азот 
окисляется, образуя токсичные соединения, которые способствуют об- 

разованию смога и кислотных дождей, оказывают негативное воздей- 

ствие на здоровье человека, вызывая респираторные заболевания и 
другие проблемы [3, 4]. 

Повышенная концентрация оксидов азота и озона оказывает нега- 

тивное воздействие на насекомых-опылителей – пчёл, шмелей, бабо- 
чек, мотыльков. Резко снижается как их численность, так и интенсив- 

ность опыления цветков, что может представлять опасность для уро- 

жайности культур. 
Диоксид азота или двуокись азота в высоких концентрациях раз- 

дражает лёгкие и может привести к серьёзным последствиям для здо- 

ровья человека. 
В форме кислотных остатков оксиды азота наносят ущерб расте- 

ниям, увеличивая кислотность. Образующаяся в клетках азотистая 
кислота оказывает мутагенное действие и может повлиять на урожай- 

ность культур. 

Для предотвращения образования вредных примесей в ОГ, на со- 
временной сельскохозяйственной технике используется система 

нейтрализации или рециркуляции выхлопных газов [8]. 

Принцип работы системы рециркуляции EGR (Exhaust Gas 
Recirculation) основан на идее возврата части отработавших газов во 

впускной коллектор, где они смешиваются со свежей топливовоздуш- 

ной смесью перед поступлением в камеру сгорания. Это, в свою оче- 
редь, помогает уменьшить образование оксидов азота [6, 7]. 

Присутствие отработанных газов в топливовоздушной смеси мо- 

жет повлиять на процесс горения, большое количество сажи из вы- 

хлопных газов попадает во впускную систему двигателя, что забивает 
каналы и ускоряет износ поршневых колец. Дополнительной пробле- 

мой является перегрев двигателя из-за высокой температуры выхлопа, 

попадающего обратно в камеру сгорания. Для подобной системы при- 
ходится предусматривать систему фильтрации отработавших газов и 

системы их охлаждения перед работой. 
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В случае систем нейтрализации отработавших газов SCR 
(Selective Catalytic Reduction) предусматривается впрыск специальной 

жидкости DEF (Diesel Exhaust Fluid) в отработанные газы [2]. 

Для этой системы, горячие отработанные газы активируют DEF, 
преобразуя его в аммиак и углекислый газ, которые в свою очередь ре- 

агируют с оксидами азота в катализаторе, превращая их в безопасные 
азот и водяной пар. Потребление DEF составляет примерно 6 % от рас- 

хода топлива. 

Позволяя уменьшить расход топлива и улучшить тяговые показа- 

тели двигателя, система нейтрализует вредоносные выбросы, но не ли- 
шена недостатков. Большая проблема заключается в стоимости моче- 

вины, как отдельного компонента, и ее постоянном пополнении. 

В ходе анализа систем нейтрализации и рециркуляции отработав- 
ших газов была составлена таблица достоинств и недостатков систем 

рециркуляции и нейтрализации отработавших газов (таблица 1). 

Таблица 1 – Типы систем рециркуляции и нейтрализации отработавших 

газов 

Система рециркуляции отработавших газов ЕGR 

Название Оценка системы 

Пневмомеханическая 

система 

Достоинства: простота обслуживания и конструкции, 

надежность, дешевизна устройства 

Недостатки: трудности с прогревом двигателя зимой, 

частая чистка клапана 

 

 

Система 

с учетом 

давления 

выхлоп- 

ных газов 

с преоб- 

разовате- 

лем вы- 

сокого 

давления 

Достоинства: простота обслуживания и надежность, 

низкая стоимость 

Недостатки: трудности с прогревом двигателя зимой, 

частая чистка клапана, сложность конструкции 

с преоб- 

разовате- 

лем низ- 

кого дав- 

ления 

Достоинства: простота обслуживания и надежность, 

дешевизна устройства 

Недостатки: трудности с прогревом двигателя зимой, 

частая чистка клапана, сложность конструкции 

 

Электропневматиче- 

ская система 

Достоинства: надежность и точность работы благодаря 

ЭБУ 

Недостатки: частая чистка клапана, сложность кон- 

струкции, сложное обслуживание, дороговизна устрой- 

ства (относительно вышеперечисленных) 
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Система с цифровым 

клапаном 

Достоинства: надежность и точность работы 

Недостатки: регулярная чистка калиброванных отвер- 

стий, сложность конструкции, сложное обслуживание, 
высокая стоимость устройства 

 

Мониторинговая си- 

стема с помощью 

ЭБУ 

Достоинства: надежность и повышенная точность ра- 

боты, возможность тестирования системы на проверку 

загрязнения 

Недостатки: регулярная чистка клапана, сложность 

конструкции, повышенная сложность обслуживания, 

дороговизна устройства 

Система нейтрализации отработавших газов SCR 

 

 

 

Система нейтрализа- 

ции отработавших га- 

зов SCR 

Достоинства: надежность и повышенная точность ра- 

боты, предотвращение замерзания мочевины за счет 

контроля температуры, относительная простота кон- 

струкции, отсутствие засоряемых элементов (относи- 

тельно систем EGR), дешевизна устройства, отработав- 

шие газы не попадают повторно во впускной коллектор 

(нейтрализация отработавших газов происходит вне 

двигателя) 

Недостатки: сложность обслуживания, дороговизна 

расходных компонентов (катализатора и каталитиче- 

ского нейтрализатора) 

 

Заключение 

В ходе анализа способов снижения концентрации вредных при- 
месей в ОГ двигателей сельскохозяйственной техники были выявлены 

основные элементы продукта сгорания, которые пагубно действуют на 
окружающую среду и сельскохозяйственные культуры. Описаны пре- 

имущества и недостатки способов снижения токсичности ОГ. В ре- 

зультате, было выявлено, что использование систем рециркуляции от- 
работавших газов и системы нейтрализации, позволит сократить кон- 

центрацию вредных примесей в выбросах отработавших газов. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ 

СЕЛЕКЦИОННОГО ПРОЦЕССА СОИ 

Е. Д. Дегтярева 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ», г. Москва, Рос- 

сийская Федерация 

 

Аннотация. В настоящее время сорт является средством производства, так 

как во многом именно от него зависят сроки сбора урожая, его объем и каче- 

ственные характеристики. Для обеспечения продовольственной безопасности 

страны большую угрозу представляет зависимость аграрного сектора от ино- 

странных семян и посадочного материала. В этой связи, первостепенным фак- 

тором, определяющим эффективность отрасли отечественного соеводства, 

является создание оптимальных условий для ведения успешной селекционной ра- 

боты путем определения ключевых целевых направлений развития современной 

селекции сои и сокращения сроков селекционного процесса. 

Ключевые слова: соя, селекция, сорт, селекционно-семеноводческая отрасль. 

THEORETICAL FEATURES OF THE SOYBEAN BREEDING 

PROCESS DEVELOPMENT 

E. D. Degtyareva 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Federal Scientific Agroengineering Center VIM, Moscow, Russian Federation 

Abstract. Currently, the variety is a means of production, since in many respects the 

timing of harvesting, its volume and quality characteristics depend on it. The depend- 

ence of the agricultural sector on foreign seeds and planting materials poses a major 

threat to the country's food security. In this regard, the primary factor determining the 

effectiveness of the domestic soybean industry is the creation of optimal conditions for 

successful breeding work by identifying key target areas for the development of modern 

soybean breeding and reducing the duration of the breeding process. 

Keywords: soybeans, breeding, varieties, breeding and seed industry. 

 

Соя является одним из основных источников высококачествен- 
ного легкоусвояемого растительного белка в рационе человека и жи- 

вотных, содержание которого составляет от 36 до 45 %. В этой связи 
селекция и семеноводство культуры имеют большое значение для 
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сельского хозяйства в рамках обеспечения продовольственной без- 
опасности государства [1-3]. 

Однако несмотря на то, что соя включена в перечень особо зна- 

чимых для экономики страны сельскохозяйственных культур и видов 
растений, ее доля в Государственном реестре в настоящее время не 

превышает 70 %, остальные 30 % приходятся на сорта зарубежной се- 

лекции, что свидетельствует о наличии импортозависимости от семян 
и технологий на продовольственном рынке, низком, недостаточном 

количество семян и сортов сои отечественной селекции и т.д. [4-7]. 

Сорт – одно из средств сельскохозяйственного производства. Се- 
лекция сои заключается в отборе и скрещивании лучших сортов куль- 

туры для получения новых видов растений, обладающих улучшен- 

ными агротехническими свойствами. Для этого проводятся специаль- 
ные селекционные работы, в ходе которых оценивается генетическое 

разнообразие различных сортов и выбираются наиболее перспектив- 

ные из них для дальнейшего использования. 
В этой связи, современная селекция, исходя из экономико-произ- 

водственных задач производителей, ставит перед собой реализацию 

широкого спектра целей, успешная реализация которых обеспечит 
устойчивое развитие аграрного сектора и будет способствовать удо- 

влетворению растущего спроса на продукцию сои (таблица 1). 

Таблица 1 – Целевые направления современной селекции сои 

Наименование цели Целевой показатель 

Совершенствование 

технологичности 

сортов 

 совершенствование морфологической структуры рас- 

тения для увеличения урожайности; 

 способность противостоять отклонению стебля от вер- 

тикального положения; 

 устойчивость к ломкости ветвей; 

 устойчивость к растрескиванию бобов во время созре- 

вания; 

 повышение уровня прикрепления нижних бобов и др. 

Улучшения каче- 

ства семян 
  увеличение уровня белка в семенах (не ниже 40 %); 

 создание сбалансированного аминокислотного со- 

става белка и увеличение доли незаменимых аминокис- 

лот; 

 создание сбалансированного жирнокислотного со- 

става для сортов масличного направления и увеличение 

доли ненасыщенных жирных кислот; 

 увеличение до 27 % содержания жира в семенах (для 

сортов масличного направления) и др. 
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Увеличение адап- 

тивности к абиоти- 

ческим факторам 

стресса 

 устойчивость к отсутствию или превышению влаги 

как почвенной, так и воздушной; 

 адаптивность к низким и высоким температурам воз- 

духа и почвы; 

 способность адаптироваться к различным условиям 

освещения, спектру и т.д.; 

 устойчивость к кислотам и др. 

Увеличение адап- 

тивности к биотиче- 

ским факторам 
стресса 

 устойчивость к заболеваниям и вредителям; 

 устойчивость к гербицидам и др. 

Источник: составлено автором с учетом [8-10] 

 

Общая схема селекционного процесса выращивания сои пред- 

ставлена на рисунке 1 и связана с характером и спецификой, проводи- 
мых на каждом этапе работ. 

 

 

Рисунок 1 – Общая схема селекционного процесса выращивания сои 

Источник: составлено автором с учетом [10] 

Представленный алгоритм рассчитан на период в 10-15 лет, с уче- 

том включения срока регистрации сорта. Но за счёт применения совре- 

менных цифровых, технико-технологических решений и совершен- 
ствования условий ресурсной базы селекции сои, возможно суще- 

ственно ускорить данный процесс и сократить издержки. 

Развитию селекционно-семеноводческой отрасли также будут 
способствовать усиление биотехнологического направления и других 
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современных методов селекции в фундаментальной науке, цифровиза- 
ция базы генетических ресурсов, совершенствование мер государ- 

ственной поддержки и правового регулирования, создание ключевых 

селекционных центров в основных географических зонах соесеяния, 
принятие на государственном уровне стратегии развития селекции в 

стране. 
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АНАЛИЗ СИСТЕМ РАСПОЗНАВАНИЯ БОЛЕЗНЕЙ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МАШИННОГО ЗРЕНИЯ БПЛА 

В. Ю. Дурманов 

Научный руководитель – Е. Л. Чепурина 
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cow, Russian Federation 

 

Аннотация. В данной статье рассматриваются беспилотные летательных 

аппаратов (БПЛА) и их применение в сельском хозяйстве. Рассмотрены преиму- 

щества и недостатки применения беспилотных летательных аппаратов, а 

также методы обработки данных, полученных с их помощью. Данные, получа- 

емые с помощью БПЛА используются для оптимизации сельскохозяйственных 

операций, повышения урожайности и снижения затрат на производство сель- 

скохозяйственных культур. 

Ключевые слова: беспилотные летательные аппараты, агроинженерия, мони- 

торинг, датчики, программное обеспечение, визуализация, оптимизация, ма- 

шинное обучение. 

ANALYSIS OF DISEASE RECOGNITION SYSTEMS USING UAV 

MACHINE VISION 

V. Y. Durmanov 

Scientific advisor – E. L. Chepurina 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. This article discusses unmanned aerial vehicles (UAVs) and their use in ag- 

riculture. The advantages and disadvantages of using unmanned aerial vehicles, as 

well as methods of processing data obtained with their help, are considered. The data 

obtained by the UAV is used to optimize agricultural operations, increase yields and 

reduce the cost of crop production. 

Keywords: unmanned aerial vehicles, agroengineering, monitoring, sensors, software, 

visualization, optimization, machine learning. 

 

Болезни сельскохозяйственных растений оказывают большое 
значение на урожайность. Ежегодные потери урожая из-за заболева- 

ний составляют от 10 % до 40 % для основных продовольственных 

культур, таких как пшеница, рис и кукуруза. Своевременная борьба с 
болезнями и вредителями сельскохозяйственных культур имеет боль- 
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шое экономическое значение для хозяйства. Внедрения инновацион- 
ных технологий, связанных с беспилотными летательными аппара- 

тами (БПЛА) в сельском хозяйстве, получает все большее распростра- 

нение [1, 2]. БПЛА помогают своевременно выявлять болезни расте- 
ний, проводить мониторинг их распространения и обеспечивать эф- 

фективное управление без механического причинения вреда посевам. 
БПЛА предоставляют высокую точность наблюдений, адаптируются к 

труднодоступным территориям, итерационно ускоряют диагностику 

заболеваний, что делает их перспективным инструментом точного 
земледелия в условиях усиления климатических изменений и роста по- 

требностей мирового населения [3-6]. 

Благодаря сбору и хранению данных, БПЛА играют ключевую 

роль в предотвращении потерь урожая. Они создают цифровую запись 

состояния посевов, что позволяет проводить анализ данных в реальном 
времени и формировать базу для долгосрочных исследований, созда- 

вая тем самым задел для развития технологий предиктивного анализа 

в реальном времени (рисунок 1). 
 

Рисунок 1 – Применение БПЛА при анализе посевов 

Применение БПЛА в сельском хозяйстве способствует значи- 

тельному улучшению диагностики и мониторинга заболеваний расте- 
ний. Аппараты оснащены сенсорами высокого разрешения, которые 

предоставляют данные с высокой степенью детализации, что делает 

возможным выявление болезней на ранних этапах. Современные плат- 
формы БПЛА адаптируются к различным задачам, сочетая возможно- 

сти поворотных и фиксированных крыльев [1]. 

Практическое применение БПЛА уже продемонстрировало их 
ценность в сельском хозяйстве. В одном из исследований была разра- 
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ботана система автоматического распыления химикатов на поражён- 
ные растения с использованием архитектуры ResNet. Эта система по- 

казала высокую эффективность в борьбе с болезнями и вредителями. 

Модель Custom-Net, реализованная на платформе Raspberry Pi, 
показала точность 98,78 % при классификации болезней проса. Ещё 

одним успешным примером стало использование MaskRCNN для ана- 
лиза данных о заболеваниях пшеницы, что обеспечило точность до 

92,01 %. Эти технологии также нашли применение при мониторинге 

заболеваний кукурузы, где использовался двухэтапный метод анноти- 
рования изображений. Сначала эксперты вручную аннотировали пора- 

жённые участки, а затем модели глубокого обучения выполняли авто- 

матическую обработку данных [1]. 

В дополнение к этим примерам, использование гиперспектраль- 
ных камер для диагностики заболеваний сахарной свеклы позволило 

обнаружить симптомы на ранних стадиях. Платформы с мультисен- 

сорными камерами успешно применяются для мониторинга заболева- 
ний виноградников, таких как милдью и оидиум. Точные изображения 

позволили сократить использование фунгицидов и повысить урожай- 

ность. 

Кроме этого, различные типы сенсоров, включая мультиспек- 
тральные, гиперспектральные, тепловые и RGB-камеры, обеспечивают 

фиксацию таких параметров, как текстура, форма и цвет растений. Эти 

сенсоры позволяют создавать подробные профили состояния расте- 
ний. Широкий спектральный диапазон сенсоров помогает обнаружи- 

вать скрытые симптомы заболеваний. Например, мультиспектральные 

камеры фиксируют изменения в уровне хлорофилла, которые сигнали- 
зируют о начальных стадиях стресса (рисунок 2) [7, 8]. 

Одним из ключевых преимуществ БПЛА является способность 

изменять высоту и скорость полета, что помогает учитывать климати- 
ческие условия и специфику задачи. Например, использование трёх- 

мерных траекторий полета позволяет значительно повысить точность 

отбора проб. Это улучшает согласованность между реальными усло- 
виями и данными анализа, что делает результаты мониторинга более 

достоверными. 

Применение БПЛА также решает проблемы труднодоступных 
территорий. В густонаселённых или труднопроходимых зонах, таких 

как холмистая местность или крупные поля, их маневренность и быст- 

родействие делают их незаменимыми для полноценного мониторинга. 
Интеграция  нескольких  сенсоров  на  одной  платформе  снижает 
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нагрузку и позволяет одновременно фиксировать разнообразные фи- 
зиологические параметры растений. 

 

Рисунок 2 – Пример, как видит техническое зрение 

Несмотря на значительный прогресс, использование БПЛА стал- 

кивается с рядом ограничений. Во-первых, время полёта и емкость ба- 

тарей остаются важным препятствием для проведения длительного мо- 
ниторинга на больших территориях. Например, комбинированные 

платформы с поворотными и фиксированными крыльями нуждаются в 

улучшениях для увеличения автономности работы. 

Во-вторых, погодные условия, такие как сильный ветер и дождь, 
существенно влияют на качество получаемых данных. Изображения, 

сделанные при дневном освещении, подвержены шумам, теням и от- 

ражениям, что затрудняет их обработку. Это требует использования 
сложных алгоритмов для устранения искажений и повышения точно- 

сти анализа. 

Обработка больших объемов данных, генерируемых БПЛА, 
также остаётся серьёзным вызовом. Современные модели, такие как 

CNN и ViTs, требуют значительных вычислительных ресурсов для 

обучения и анализа. Это увеличивает стоимость и требует разработки 
алгоритмов, работающих в реальном времени. Нехватка квалифициро- 

ванного персонала для управления и анализа данных также снижает 

эффективность применения БПЛА в сельском хозяйстве. 
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Для анализа данных, собранных БПЛА, широко применяются ме- 
тоды машинного и глубокого обучения. Современные методы обра- 

ботки изображений, включают в себя процесс извлечения признаков, 

сегментации и классификации. В основе работы этих методов лежат 
визуальные характеристики, такие как форма, цвет и текстура, которые 

подвергаются тщательному анализу для идентификации признаков за- 
болеваний. Эти характеристики служат индикаторами текущего состо- 

яния растений и позволяют идентифицировать и локализовать про- 

блемы на поле. Среди них модели на основе свёрточных нейронных 
сетей (CNN), такие как ResNet, Inception V3 и MaskRCNN, которые 

обеспечивают высокую точность классификации и сегментации изоб- 

ражений. Архитектуры CNN используются для выделения текстурных 
и цветовых признаков растений, что позволяет точно идентифициро- 

вать заболевания (рисунок 3) [7, 8]. 
 

Рисунок 3 – Пример обработки данных, собранных с помощью машинного 

зрения 

 

Методы сегментации изображений, такие как бинарные алго- 

ритмы, горизонтальная и вертикальная сегментация, применяются для 
извлечения формы объектов. Цветовые признаки выделяются с помо- 

щью гистограмм. Один из аспектов текстуры связан с пространствен- 

ным распределением и пространственной взаимозависимостью значе- 
ний яркости локальной области изображения. Статистики простран- 

ственной взаимозависимости значений яркости вычисляются по 

GLCM-матрицам переходов значений яркости между ближайшими со- 
седними точками. 
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Применение методов семантической сегментации и обнаружения 
объектов играет важную роль в локализации и анализе болезней расте- 

ний. Например, использование MaskRCNN обеспечило точность 92 % 

при диагностике головни пшеницы. Аналогично, ResNet152 и Inception 
V3 применялись для анализа болезней листьев яблони с точностью до 

77,65 %. Такие результаты демонстрируют эффективность использо- 
вания глубокого обучения в сельском хозяйстве. Развитие алгоритмов 

машинного обучения, таких как свёрточные нейронные сети, поддер- 

живает процесс обработки визуальной информации, предоставляя про- 
двинутые инструменты для анализа мер выживаемости и продуктив- 

ности растений. Эти алгоритмы могут адаптироваться к специфике 

различных культур и климатических условий, создавая основу для бо- 
лее персонализированного подхода к управлению сельскохозяйствен- 

ными предприятиями. 

Будущее развитие использования БПЛА в сельском хозяйстве 

связано с: 

  созданием автономных систем, способных функциониро- 

вать в сложных условиях; 

 разработкой лёгких, энергоэффективных платформ с улуч- 

шенными сенсорами, что позволит снизить эксплуатационные затраты 

и расширить их применение; 

  интеграцией БПЛА с облачными системами и платформами 

Интернета вещей (IoT), что позволит обеспечить анализ данных в ре- 

жиме реального времени и улучшит обмен информацией. 
Учитывая вышесказанное, целью наших дальнейших исследова- 

ний будет разработка технологии и технических средств для монито- 

ринга состояния растений с помощью БПЛА. Основные задачи, кото- 
рые необходимо решить связаны с взаимосвязью сенсоров, низким 

разрешением камер, а также с разработкой алгоритмов распознавания 

заболеваний сельскохозяйственных культур с использованием данных 
аэрофотосъемки. 

Решение этих задач позволит не только своевременно выявлять 

болезни растений, но и минимизировать риски потерь урожая. 
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ВЫБОР НУТРОМЕРОВ ДЛЯ ДЕФЕКТАЦИИ КОРЕННЫХ 

ОПОР БЛОКА ЦИЛИНДРОВ ДВИГАТЕЛЕЙ ЯМЗ 

В. К. Зимогорский 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. Для предприятий, занимающимся ремонтном двигателей ЯМЗ, 

предложено использовать индикаторный нутромер повышенной точности НИ- 

ПТ160-0,001, в результате чего снизятся потери от неправильного забракова- 

ния в 2,13 раза и потери от неправильного принятия в 1,88 раза по сравнению с 

результатами использования классического нутромера НИ 160-0,01. 

Ключевые слова: измерения, контроль, погрешность, неправильно принятые из- 

делия, неправильно забракованные изделия, дефект. 
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MAIN BEARINGS OF THE CYLINDER BLOCK OF YAMZ EN- 

GINES 
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Abstract. For enterprises engaged in the repair of YAMZ engines, it is proposed to use 

an indicator inside caliper of increased accuracy NI-PT160-0.001, as a result of which 

losses from incorrect rejection will decrease by 2.13 times and losses from incorrect 

acceptance by 1.88 times compared with the results of using the classic NI 160-0.01 

inside caliper. 

Keywords: measurements, control, error, incorrectly accepted products, incorrectly 

rejected products, defect. 

 

Вопросы, связанные с качеством ремонта отечественной техники 

для сельского хозяйства, всегда остаются актуальными из-за ее низкой 

надежности [1-4]. В настоящее время в соединениях сельскохозяй- 
ственной техники стали использоваться посадки высокой точности [5- 

10], что позволяет увеличить запас материала на износ, и таким обра- 

зом повлиять на увеличение ресурса соединений. В свою очередь, во- 
просам обеспечения качества процессов контроля обусловленными 

постоянным повышением точности производства, стало уделяться 
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большое внимание [11-14]. Особенно это касается ремонтного произ- 
водства, где достаточно сложно обеспечить восстановление работо- 

способности агрегатов из-за изнашивания поверхностей деталей и 

опорных баз, а также организовать контроль изношенных поверхно- 
стей деталей [15]. 

Важнейшей деталью всех двигателей является блок цилиндров. 

Это дорогая и технологически сложная в изготовлении деталь, требу- 
ющая значительной трудоемкости работ по ее дефектации в момент 

поступления двигателя в ремонт. 

Методика выбора средств измерений и оценки ошибок при до- 
пусковом контроле в машиностроительном производстве описана в 

действующих нормативных документах: ГОСТ 8.051-81 и РД 50-98-86. 

При дефектации также возможно использовать данную методику, но 
необходимо существенно ее доработать. Неправильное забракование 

коренной опоры блока цилиндров, как слева, так и справа от границы 

поля допуска, приводит к одному и тому же результату – потере блока 
цилиндров, предприятие при таком решении контролера покупает но- 

вый блок взамен старого. Неправильное принятие опоры по наимень- 

шему размеру может привести к выступанию вкладышей из постели 
при заданном усилии затяжки опоры динамометрическим ключом, что 

грозит неплотным прилеганием крышки к опоре и вероятным обры- 

вом. Неправильное принятие опоры по наибольшему размеру может 
привести к наличию зазора между вкладышами и последующему их 

проворачиванию. 

Цель исследований – рассмотреть процесс дефектации коренных 
опор с позиции вероятности появления ошибок первого и второго рода 

при контроле. 

Методика выбора средств измерений и оценки ошибок при до- 
пусковом контроле в машиностроительном производстве описана в 

действующих нормативных документах: ГОСТ 8.051-81 и РД 50-98-86. 

Выбор средств измерений при допусковом контроле обеспечива- 

ется выполнением условия [11, 13]: 

lim   , (1) 

где  Δlim – предельная погрешность средства измерений; 

δ – допускаемая погрешность измерения. 
Выполнение условия выбора средств измерений (1) применимо 

для машиностроения, но при дефектации оно должно быть ужесто- 

чено. Это связано со значительным расширением зоны рассеяния из- 
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ношенных размеров по отношению к допуску, и контроль при дефекта- 
ции будет осуществляться не по краям зоны рассеяния размеров, а в 

ряде случаев – ближе к середине. 

Двигатели ЯМЗ, применяемые в тракторах, комбайнах и сельско- 
хозяйственных машинах, являются ремонтопригодными и проходят за 

срок службы по 4…5 ремонтов, при которых требуется полная раз- 
борка и восстановление ответственных деталей. Важнейшей деталью 

при дефектации является блок цилиндров, в котором контролируются 

коренные опоры. 

Проведем оценку неправильно принятых и неправильно забрако- 
ванных коренных опор при допусковом контроле во время дефектации 

при использовании различных нутромеров, а именно – типового НИ 

100-160 с головкой ИЧ-10; нутромера индикаторного повышенной 
точности – НИ-ПТ с индикаторной головкой, имеющей цену деления 

0,001 мм; НИ-ПТ с цифровой головкой с ценой деления 0,002 мм. 

Результаты расчета количества неправильно принятых и непра- 
вильно забракованных опор при использовании нутромеров приве- 

дены в таблице 1. 

Таблица 1 – Результаты расчета количества неправильно принятых и не- 

правильно забракованных опор блока цилиндров ЯМЗ при ремонте 

Показатели 
Обозна- 
чение 

Значения для нутромеров 

Нутромер  НИ 100-160 НИ-ПТ НИЦ-ПТ 

Цена средства измерений К 7800 руб. 30500 руб. 28300 руб. 

Контролируемый размер - 116+0,021 116+0,021 116+0,021 

Зона рассеяния размеров ω 56 мкм 56 мкм 56 мкм 

Погрешность измерений lim ±10 мкм ±5 мкм ±6 мкм 

Коэффициент точности 

измерений 
Амет 23 % 12 % 14 % 

Количество неправильно 

забракованных опор 
n 16 % 7,5 % 8,5 % 

Количество неправильно 
принятых опор 

m 9 % 4,8 % 5,6 % 

 

Из таблицы 1 видно, что наиболее рациональным средством из- 

мерения является точный и дорогой нутрометр НИ-ПТ, оценим потери 

от погрешности измерений и сравним их со стоимостью средства кон- 
троля. 

Неправильное забракование опоры, как слева, так и справа от гра- 

ницы поля допуска, приводит к замене блока цилиндров, предприятие 
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при таком решении контролера покупает новый блок взамен старого. 
Неправильное принятие опоры по наименьшему размеру может при- 

вести к выступанию вкладышей в постели при заданном усилии за- 

тяжки опоры динамометрическим ключом, что грозит неплотным при- 
леганием крышки к опоре и вероятным обрывом. Неправильное при- 

нятие опоры по наибольшему размеру может привести к проворачива- 
нию вкладышей. Оба этих дефекта приводит к необходимости прове- 

дения внепланового ремонта двигателя с заменой блока цилиндров на 

новый. 

Результаты расчета потерь при использовании трех видов нутро- 
меров представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Результаты расчета потерь при использовании различных 

нутромеров для контроля коренных опор блока цилиндров ЯМЗ 

Показатели 
Обозна- 

чение 
Значения для нутромеров 

Нутромер - НИ 100-160 НИ-ПТ НИЦ-ПТ 

Цена средства измерений, руб. К 7800 30500 28300 

Контролируемый размер - 116+0,021 116+0,021 116+0,021 

Программа производства N 1000 

Стоимость блока цилиндров, 

тыс. руб. 
С 295 

Затраты на устранение послед- 

ствий от принятия бракован- 

ного блока, тыс. руб. 

 

Зу 

 

97 

Потери от неправильно забра- 

кованных блоков, млн руб. 
Эn 9,44 4,42 5,02 

Потери от неправильно приня- 

тых блоков, млн руб. 
Эm 2,18 1,16 1,36 

 

Таким образом, в результате анализа использования нутромеров 

различной точности при дефектации коренных опор двигателей ЯМЗ 

установлено, что наиболее рационально использовать индикаторный 
нутромер НИ-ПТ160-0,001, применение которого позволит снизить 

потери от неправильного забракования в 2,13 раза и потери от непра- 

вильного принятия в 1,88 раза по сравнению с результатами использо- 
вания классического нутромера НИ 160-0,01, который обычно исполь- 

зуется на ремонтных предприятиях. Использование цифрового нутро- 

мера НИЦ-ПТ 160-0,002 не рационально из-за необходимости кон- 
троля размера с верхним отклонением 0,021 мм, здесь дискретность 

отсчета в два раза грубее разряда измеряемой величины и возможно 
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увеличение потерь. Данную методику можно применять при дефекта- 
ции других деталей двигателя, например, при контроле внутреннего 

диаметра гильзы цилиндров, нижней головки шатуна и т.д. 

 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Современная агроинженерия / В. И. Трухачев, О. Н. Дидманидзе, М. Н. 

Ерохин [и др.]. – М. : Изд-во ООО «Мегаполис», 2022. – 413 с. 

2. Дидманидзе, О. Н. Основы работоспособности и надежность техниче- 

ских систем / О. Н. Дидманидзе, Е. П. Парлюк, Н. Н. Пуляев. – М. : Изд-во «Три- 

ада», 2020. – 232 с. 

3. Производство и ремонт отечественных машин для агропромышленного 

комплекса с позиции принципа 5М / М. Н. Ерохин, О. А. Леонов, Н. Ж. Шкаруба 

[и др.] // Вестник машиностроения. – 2023. – Т. 102, № 8. – С. 701-704. 

4. Леонов, О. А. Методика оценки внутренних потерь для предприятий 

ТС в АПК при внедрении системы менеджмента качества / О. А. Леонов, Г. Н. 

Темасова // Вестник ФГОУ ВПО МГАУ. – 2012. – № 1 (52). – С. 128-129. 

5. Расчет допуска посадки с зазором для повышения относительной изно- 

состойкости соединений / О. А. Леонов, Н. Ж. Шкаруба, Г. Н. Темасова [и др.] // 

Трение и износ. – 2023. – Т. 44, № 3. – С. 261-269. 

6. Леонов, О. А. Определение предельных функциональных зазоров под- 

шипника скольжения в условиях гидродинамической смазки / О. А. Леонов, 

Н. Ж. Шкаруба, Ю. Г. Вергазова // Трение и износ. – 2024. – Т. 45, № 4. – С. 327- 

334. 

7. Обоснование посадок соединений со шпонками / О. А. Леонов, Н. Ж. 

Шкаруба, Ю. Г. Вергазова, Д. У. Хасьянова // Проблемы машиностроения и 

надежности машин. – 2022. – № 6. – С. 65-71. 

8. Расчет посадок соединений упругих втулочно-пальцевых муфт с ва- 

лами / О. А. Леонов, Н. Ж. Шкаруба, Ю. Г. Вергазова [и др.] // Вестник машино- 

строения. – 2023. – Т. 102, № 2. – С. 96-101. 

9. Леонов, О. А. Расчет посадок с натягом при комбинированном нагру- 

жении / О. А. Леонов, Н. Ж. Шкаруба, Ю. Г. Вергазова // Вестник машинострое- 

ния. – 2021. – № 3. – С. 25-28. – DOI 10.36652/0042-2021-3-25-28. 

10. Расчет посадок соединений упругих втулочно-пальцевых муфт с ва- 

лами / О. А. Леонов, Н. Ж. Шкаруба, Ю. Г. Вергазова [и др.] // Вестник машино- 

строения. – 2023. – Т. 102, № 2. – С. 96-101. – DOI 10.36652/0042-4633-2023-102- 

2-96-101. 

11. Леонов, О. А. Нормирование погрешности косвенных измерений при 

приёмо-сдаточных испытаниях двигателей / О. А. Леонов, Н. Ж. Шкаруба // Из- 

мерительная техника. – 2022. – № 8. – С. 23-27. 

12. Методика оценки брака: процесс контроля коренных шеек коленчатых 

валов в ремонтном производстве / Г. Н. Темасова, О. А. Леонов, Н. Ж. Шкаруба 

[и др.] // Агроинженерия. – 2023. – Т. 25, № 6. – С. 39-45. 



202  

13. Основы проектирования операций входного контроля на машиностро- 

ительных предприятиях / Г. И. Бондарева, О. А. Леонов, Н. Ж. Шкаруба [и др.]. 

– М. : ООО «ОнтоПринт», 2020. – 89 с. 

14. Проектирование и анализ качества контрольных процессов на ремонт- 

ных предприятиях / Г. И. Бондарева, О. А. Леонов, Н. Ж. Шкаруба [и др.]. – М. : 

ООО «ОнтоПринт», 2020. – 95 с. 

15. Леонов, О. А. Совершенствование методики проведения микрометража 

и дефектации шеек коленчатых валов / О. А. Леонов, Н. Ж. Шкаруба // Вестник 

ФГОУ ВПО МГАУ. – 2007. – № 3-1(23). – С. 81-85. 

 

Об авторе: 

Зимогорский Владислав Кириллович, ассистент, ФГБОУ ВО «Россий- 

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

аспирант, zimogorskij@rgau-msha.ru. 

 

About the author: 

Vladislav K. Zimogorsky, assistant, Russian State Agrarian University – Mos- 

cow Timiryazev Agricultural Academy, postgraduate student, zimogorskij@rgau- 

msha.ru. 

mailto:zimogorskij@rgau-msha.ru


203  
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ВЫБОР ЦИФРОВЫХ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ ДЛЯ 

КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА ОБРАБОТКИ КОЛЕНЧАТЫХ ВАЛОВ 

ДВИГАТЕЛЯ Д-245 ПОД РЕМОНТНЫЙ РАЗМЕР 

В. Г. Золотухина, К. Я. Вергазова 

Научный руководитель – О. А. Леонов 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В статье показано, что для контроля коренных шеек коленчатых 

валов двигателей Д-245 при обработке под ремонтный размер на специализиро- 

ванном оборудовании рекомендовано использовать цифровой микрометр МКЦ- 

100-0,001 вместо микрометра гладкого МК-100-0,01, при этом будет повышена 

точность измерений и уменьшена вероятность возникновения экономических 

потерь от погрешности измерений. 

Ключевые слова: ремонт двигателя, коленчатый вал, контроль, погрешность 

измерений, брак при контроле. 

SELECTION OF DIGITAL MEASURING INSTRUMENTS FOR 

QUALITY CONTROL OF THE CRANKSHAFT MACHINING OF 

THE D-245 ENGINE FOR REPAIR SIZE 

V. G. Zolotukhina, K. Ya. Vergazova 

Scientific advisor – O. A. Leonov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

 

Abstract. The article shows that it is recommended to use a digital micrometer MKTS- 

100-0.001 instead of a smooth micrometer MK-100-0.01 to control the main necks of 

the crankshafts of D-245 engines when processing for repair size on specialized equip- 

ment, while increasing the accuracy of measurements and reducing the likelihood of 

economic losses from measurement errors. 

Keywords: engine repair, crankshaft, control, measurement error, defective inspec- 

tion. 

 

В настоящее время, в связи с необходимостью импортозамеще- 
ния, производству и ремонту отечественных и белорусских машин для 

АПК уделяется существенное внимание [1-3], проектируются и выпус- 

каются новые агрегаты и сборочные единицы сельскохозяйственной 
техники с применением посадок высокой точности, как с зазорами 
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−0,101 

[4, 5], так и с натягами [6, 7]. Повышение точности посадок и деталей 
требует использования более точных средств измерений, испытаний и 

контроля [8, 9]. 

Двигатели внутреннего сгорания широко применяются в совре- 
менной сельскохозяйственной технике, в том числе в тракторах и ком- 

байнах. В России широко используется номенклатура тракторов МТЗ 
белорусского производства, на которых устанавливаются двигатели Д- 

243, Д-260, Д-242, Д-244 и Д-245. Высоконагруженной и ответствен- 

ной деталью двигателя, подверженной износу, является коленчатый 
вал. Особое место при ремонте коленчатого вала занимает процесс де- 

фектации, когда коренные и шатунные шейки измеряются с целью вы- 

явления будущего ремонтного размера [10, 11]. При ремонте двигате- 
лей Д-243, Д-260, Д-242, Д-244 и Д-245 коленчатые валы восстанавли- 

ваются под ремонтный размер путем шлифования шеек на специаль- 

ных круглошлифовальных станках со смещением цента обработки. 

Контролируемые параметры диаметров коренных и шатунных 
шеек коленчатого вала двигателей Д-245 представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Параметры контроля шеек коленчатого вала двигателей Д-245 

Контролируемый па- 

раметр 

Размер с от- 

клонениями 

Размер, допу- 

стимый без 

ремонта, мм 

Допуск 

размера, 

мкм 

Допускаемая 

погрешность 

измерений, мкм 

Коренная шейка 75,25−0,083 
−0,101 - 18 ±5 

Шатунная шейка 68,25−0,077 
−0,096 - 19 ±5 

 

Рассмотрим процесс контроля коренных шеек коленчатого вала 

двигателя Д-245 после обработки под ремонтный размер 

75,25−0,083 мм. 

Для контроля коренной шатунной шейки коленчатого вала, име- 

ющих допуск 18 мкм и допускаемую погрешность измерений ±5 мкм, 

необходимо выбрать средство измерений, удовлетворяющее условию 
[12]: 

lim   , (1) 

где  Δlim – предельная погрешность средства измерений; 

δ – допускаемая погрешность измерения. 
Условие (1) не рекомендует превышать границы допускаемой по- 

грешности измерений. Но использование микрометров МК-100-0,01 и 

МК-50-0,01 с точностью отсчета 0,01 мм и диапазоном измерений 
75…100 мм и 50…75 мм и предельной погрешностью Δlim = ±10 мкм, 
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согласно условию (1) запрещено, так как идет превышение значения 
допускаемой погрешности измерений ±5 мкм, что приведет к росту 

внутренних потерь при контроле [13, 14]. 

В таблице 2 приведен расчет показателей разбраковки и эконо- 
мии от замены микрометра МК-125 на рычажный микрометр МКЦ- 

125-0,001 с цифровой головкой, которая имеет точность отсчёта 0,001 
мм, при контроле диаметров клапанов двигателей Д-245 во время ре- 

монта. 

Таблица 2 – Результаты расчета потерь от погрешности измерений при 

обработке коренных шеек двигателя Д-245 под ремонтный размер 

Параметр 
Средство измерений 

МК100 МРЦ100 

Контролируемый размер, D, мм 75,25−0,083 
−0,101 

Предельная погрешность СИ, lim, мкм ±10 ±5 

СКО погрешности измерения, σмет, мкм 5 2,5 

Точность технологического процесса, Т/тех 4,3 4,3 

Коэффициент точности измерения, Aмет, % 28 14 

Количество неправильно принятых шеек, m, % 1,7 0,8 

Количество неправильно забракованных шеек, n, % 11 5 

Итого брака, % 12,7 5,8 

Стоимость коленчатого вала, руб. 39000 

Затраты на устранение последствий от установки 

бракованного вала в двигатель, руб. 
8000 

Программа ремонта двигателей 1000 

Экономия от сокращения неправильно забракован- 

ных валов, млн руб. 
- 2,34 

Экономия от уменьшения количества неправильно 

принятых валов, тыс. руб. 
- 72 

 

После обработки шеек коленчатого вала применяется сплошной 
контроль, все шейки в результате контроля принимаются как годные, 

но из-за погрешности измерений микрометром МК-100 формируется 

брак 12,7 %, причем из него неправильно забракованных в виде год- 
ных, которые попали в брак 11 %. При обнаружении такого брака воз- 

никают потери в виде затрат на обработку данных шеек под следую- 

щий ремонтный размер, что увеличивает себестоимость ремонта. При- 
менение цифрового микрометра МКЦ-100-0,001, который имеет по- 

грешность измерений ±5 мкм, происходит значительное снижение не- 

правильно забракованных шеек (всего 5 %) и неправильно принятых 
шеек (всего 0,8 %), что приводит к экономии, указанной в таблице 2. 
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Следует иметь ввиду, что по данным сайта Челябинского инструмен- 
тального завода, микрометр МКЦ-100 0,001 ЧИЗ стоит 29 091 руб., а 

микрометр МК-100 0,01 ЧИЗ – 4 967 руб. Как видно из расчетных дан- 

ных, величины потерь существенно больше стоимости средств кон- 
троля, отсюда можно сделать вывод, что использование более точного 

средства контроля из числа универсальных средств измерений всегда 
рационально и эффективно. 

Вывод 

Для контроля коренных шеек коленчатых валов двигателей Д-245 

при обработке под ремонтный размер на специализированном обору- 

довании рекомендовано использовать цифровой микрометр МКЦ-100- 
0,001 вместо микрометра гладкого МК-100-0,01, при этом будет повы- 

шена точность измерений и уменьшена вероятность возникновения 

брака и появления экономических потерь от брака. 
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Аннотация. В статье исследуются вопросы современного состояния отрасли 

хранения зерна и перспективы развития системы зерновых элеваторов в Рос- 

сийской Федерации. Объектами исследования являются зерновые элеваторы, 

предприятия отрасли хранения зерна. Цель исследования – изучить современное 

состояние элеваторной отрасли Российской Федерации и перспективы ее раз- 

вития. 
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Abstract. The article examines the current state of the grain storage industry and the 

prospects for the development of the grain elevator system in the Russian Federation. 

The objects of research are grain elevators, enterprises of the grain storage industry. 

The purpose of the research is to study the current state of the elevator industry in the 

Russian Federation and the prospects for its development. 

Keywords: grain, elevator, storage, drying, logistics, smart elevator. 

 

Введение 

Активное развитие зерновой отрасли в Российской Федерации 

тесно связано с системой государственной поддержки производства 

зерна, объемы которого значительно выросли за последние 7 лет [1]. 
Несмотря на то, что Россия стала вторым мировым импортером зерно- 

вых культур отрасли хранения и переработки зерна уделяется мало 

внимания, и очень слабо развита система государственных преферен- 
ций в этой сфере. Так как большинство зерновых элеваторов в стране 

были введены в эксплуатацию 30-40 лет назад, оборудование уже уста- 
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рело, а его модернизация проводится очень слабо. Неэффективная ра- 
бота хлебоприемных предприятий и элеваторов тормозит развитие 

российского зернового рынка [2]. Интенсивный рост объемов произ- 

водства зерновых и масличных культур за последние 5 лет вызывает 
острую необходимость ввода в действие новых современных мощно- 

стей по хранению зерна и технологической модернизации существую- 
щих объектов. 

Цель исследования – изучить современное состояние элеватор- 

ной отрасли Российской Федерации и перспективы ее развития. 

Объекты исследования: зерновые элеваторы, предприятия от- 

расли хранения зерна. 
Развитие отрасли растениеводства подталкивает сельскохозяй- 

ственных товаропроизводителей наращивать мощности для хранения 

зерна. Способствует этому и состояние ценообразования на рынке 
зерна в последние годы. Хозяйства, не имеющие собственных мощно- 

стей по хранению, обращаются за данной услугой к элеваторам, согла- 

шаясь на дополнительные затраты по подработке и сушке зерна и вы- 
сокий процент списаний на подработку, естественную убыль и пере- 

мещение до зачетного веса. В настоящее время собственными емко- 
стями по хранению зерна стараются обзавестись как крупные агрохол- 

динги, так и небольшие фермерские хозяйства, чтобы снизить свою за- 

висимость от элеваторов и иметь возможность сохранить зерно до мо- 
мента роста цен в условиях их рыночного колебания. По данным ID- 

Marketing, в первом полугодии 2022 года в России были введены в ра- 

боту элеваторы с совокупным объемом единовременного хранения 
154,9 тыс. т. [3]. 

В элеваторную промышленность Российской Федерации входят: 

элеваторы, хлебоприемные пункты, зернохранилища и портовые эле- 

ваторы (терминалы перевалки зерна) [3, 4]. Объемы элеваторного хра- 
нения в общем объеме российских мощностей по хранению состав- 

ляют чуть более 31…32 %, остальное приходится на складские поме- 

щения [3]. 
Элеватор – сооружение для хранения большого количества зерна 

и доведения его до кондиционного состояния (рисунок 1) [5]. 

Зерно в элеваторах хранят в силосах, расположенных рядами [6, 
7]. Все трудоемкие процессы в элеваторах – приемка зерна, его взве- 

шивание, загрузка и выгрузка, внутреннее транспортирование, 

очистка, сортировка и т.п. рекомендуется полностью механизировать 
и автоматизировать [8]. 
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Рисунок 1 – Внешний вид элеватора 

Современный элеватор включает в себя комплекс сооружений, 

связанных общими производственными процессами, из которых ос- 
новные – приемка, взвешивание, хранение, отпуск зерна, а дополни- 

тельные – очистка, сушка и сортировка зерна. Современные рабочие 

здания элеваторов строят железобетонными монолитными (выполнен- 
ными в скользящей опалубке), железобетонными сборными и метал- 

лическими. 

Эффективность элеватора оценивается по совокупности двух 
ключевых факторов: современные технологии и коммерческая обора- 

чиваемость. Технологии должны обеспечить получение продукта с 

требуемыми показателями за минимальное количество повторяемых 
операций, а для обеспечения коммерческой эффективности необхо- 

димо иметь не менее 2,5…3 оборотов элеватора за сезон. Технологиче- 

ские процессы с зерном на современных элеваторах требуют затрат в 
1,5…2 раза меньше, чем те же процессы на элеваторах старых кон- 

струкций. Кроме того, штат сотрудников тоже сокращается в 2…3 раза. 

С ростом конкуренции повышаются требования к рентабельно- 
сти производства, снижению потерь, сокращению доли ручного труда 

[9]. Эти задачи могут быть эффективно решены с помощью комплекс- 

ной автоматизации технологических процессов элеватора, оптимиза- 
ции логистических решений, повышения прозрачности учета, сбора и 

хранения данных с доступом из любой точки на карте. Для увеличения 

рентабельности объектов хранения и переработки зерна необходимо 
объединить все информационные процессы в единую систему управ- 

ления. 

Система автоматизации элеваторных комплексов «Умный элева- 

тор» (рисунок 2), разработанная и выпускаемая под брендом «Грейн 
автоматизация», позволяет создать и объединить все подсистемы 

управления: 

 учетную систему ERP предприятия («1С: Элеватор» или по- 
добные). 
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 MES-систему, формирующую алгоритмы управления произ- 
водственным процессом. 

 

Рисунок 2 – Связи между элементами системы «Умный элеватор» 

Системы автоматизации технологического процесса: 

 термометрия растительного сырья; 

 логистика; 

 система контроля доступа; 

 видеоконтроль; 

 все процессы локальной автоматизации. 

 система сбора данных с датчиков и сторонних систем на эле- 

ваторе [10, 11]. 
Реализованы следующие функции системы управления элеватор- 

ными комплексами: 

 Планирование оптимального маршрута транспортировки в за- 
висимости от вида и качества сырья как часть системы интеллектуаль- 

ной автоматизации. 

 Параллельная обработка процессов приемки, переработки и 
отгрузки зерна. В рамках многозадачности позволяет минимизировать 

простои оборудования. 

 Приемка транспорта, изъятие пробы, оприходование сырья и 
иные процессы оформляются мгновенно, без участия человека, что ис- 

ключает ошибки и разночтения. 
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 Контроль допуска транспортных средств и организация их пе- 
редвижения по территории осуществляется в соответствии с логикой 

работы и заданными приоритетами автоматизированной системы дис- 

петчеризации транспортных средств. 

 Система осуществляет партионный учет, что позволяет опре- 

делить количество и качество сырья в каждой емкости хранения, что 

улучшает прослеживаемость и баланс. 

 Вся информация о производственных процессах, операциях и 

продукте протоколируется и доступна для дальнейшего анализа, повы- 

шая качество сбора и хранения данных. 

 Системы автоматики, термометрия, пункты весового контроля 

и другие подсистемы объединяются с учетной системой верхнего 

уровня для создания единой среды управления путем всеобщей инте- 
грации [10, 12]. 

Заключение 

Проанализировав состояние современной отрасли зернохранения 

ясно, что при интенсивном развитии растениеводства и ежегодном 

увеличении урожайности, а также объемов производства зерновых 
культур возникают большие потребности в увеличении мощностей, 

механизации и автоматизации зернохранилищ. 
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ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ МОТОРНЫХ МАСЕЛ 

П. Г. Кожухов 
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ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. Импортозамещение, как никогда очень актуально, как для потре- 

бителя, так и для тех, кто стремиться завоевать российский рынок топливо- 

смазочных материалов, но обойти известные марки масел, в условиях рынка, до 

санкций европейских и западных стран было невозможно. В статье приведена 

аналитика наиболее популярных масел российского производства. Также отра- 

жены масла импортного производства, которые ушли с рынка РФ. 

Ключевые слова: моторное масло, импортозамещение, качество, надёжность, 

автомобиль, двигатель. 

IMPORT SUBSTITUTION OF MOTOR OILS 

P. G. Kozhukhov 

Scientific advisor – S. S. Gusev 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract: Import substitution is more relevant than ever, both for consumers and for 

those who seek to conquer the Russian fuel and lubricants market, but it was impossible 

to bypass well-known brands of oils in market conditions before the sanctions of Eu- 

ropean and Western countries. The article provides an analysis of the most popular 

Russian-made oils. Imported oils that have left the Russian market are also reflected. 

Keywords: engine oil, import substitution, quality, reliability, car, engine. 

Введение 

Импортозамещение стало одной из ключевых стратегий экономи- 
ческого развития многих стран, включая Российскую Федерацию, в 

условиях глобальных экономических изменений и санкционного дав- 

ления. Одной из важных отраслей, где эта стратегия находит свое при- 
менение, является производство моторных масел. Моторные масла иг- 

рают критическую роль в обеспечении надежной работы двигателей 

автомобилей и другой техники, и их качество напрямую влияет на экс- 
плуатационные характеристики и долговечность транспортных 

средств. 
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Ситуация на рынке моторных масел в России в последние годы 
претерпела значительные изменения. В условиях ограниченного им- 

порта и необходимости обеспечения национальной безопасности, оте- 

чественные производители получили уникальную возможность для 
развития и модернизации своих производств [1]. Импортозамещение в 

данной сфере не только способствует снижению зависимости от зару- 
бежных поставок, но и стимулирует инновации, создание новых рабо- 

чих мест и развитие смежных отраслей. 

Целью данной научной статьи является анализ текущего состоя- 

ния рынка моторных масел в России, выявление основных проблем и 
перспектив импортозамещения в данной области. Будет рассмотрен 

опыт отечественных производителей, а также проведен сравнительный 

анализ качества как российских, так и зарубежных брендов. Особое 
внимание будет уделено законодательным инициативам и государ- 

ственной поддержке, направленным на развитие производства мотор- 

ных масел в стране. 

Для бесперебойный работы механизмов двигателя требуется 
своевременная замена масла – это один из важнейших критериев дол- 

гой работы двигателя. Завод изготовитель рекомендует менять масло 

через каждые 15 тысяч километров [2]. Но это далеко не так, из-за су- 
рового климата, а также эксплуатации автомобиля в основном в го- 

роде, рекомендуется менять масло через каждые 7 тысяч километров. 

В турбированных двигателях масло следует менять через каждые 5 ты- 
сяч километров – это является следствием повышенной нагрузки и 

естественного угара масла при смазке механизмов турбины. Хорошее 

масло защищает двигатель от образования задиров в цилиндре, залега- 
ния поршневых колец, образования нагара на клапанах. 

В связи с уходом с Российского рынка многих мировых брендов 

моторных масел, таких как Shell, Castrol, Mobil 1, Motul, Valvoline, ав- 
тотехцентры и официальные дилеры столкнулись с проблемой их за- 

купки для ТО [3, 4]. Масло, заказанное у сторонних поставщиков, ча- 

сто не соответствовало требуемым допускам. 
Тогда наши автолюбители, а также команда специалистов из ко- 

манды журнала «За Рулем» при поддержке автозавода Lada и гоноч- 

ного подразделения Lada Sport протестировали новое полностью син- 
тетическое масло на основе натуральных газов Rosneft Magnum Racing 

5w40 [5, 6], которое показало наилучшие результаты при экстремаль- 

ных условиях на гоночной трассе Moscow Raceway. Масло не превы- 
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сило высоких температур, угара масла не было обнаружено, а соб- 
ственные присадки из натуральных газов отлично справились с защи- 

той двигателя от нагара. Конкурент – Shell Helix Ultra 5w40, проиграл: 

зольность в масле превышена, а при высоких температурах масло 
начинает гореть и оставлять отложения на деталях двигателя, что нега- 

тивно сказывается на работе КШМ и ГРМ. 

На отечественном рынке существует линейка российских мотор- 
ных масел, таких как Лукойл, Gazprom, Sintec, Tatneft, которые по мно- 

гим показателям превосходят западных конкурентов. Данные масла 

сейчас используют все СТО РФ, ведь оригинальные масла – это вер- 
ный шаг к сохранению ресурса двигателя [7-10]. 

На рисунке 1 показано 15 основных брендов используемых мо- 

торных масел за 2024год в РФ. 

 

Рисунок 1 – Основные бренды используемых моторных масел за 2024 год в 

РФ 

Заключение 

В ходе проведенного исследования вопроса импортозамещения 

моторных масел в России было выявлено, что данная стратегия явля- 
ется не только актуальной, но и необходимой для обеспечения энерге- 

тической безопасности страны и устойчивого развития отечественной 

экономики. Анализ текущего состояния рынка моторных масел пока- 
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зал, что несмотря на значительное присутствие иностранных произво- 
дителей, существует потенциал для развития региональных компаний, 

способных предложить конкурентоспособные продукты. 

Импортозамещение моторных масел в России требует комплекс- 
ного подхода, включающего в себя модернизацию производственных 

мощностей, внедрение инновационных технологий и повышение каче- 
ства продукции. Важным аспектом является также развитие системы 

сертификации и стандартизации, что позволит повысить доверие по- 

требителей к отечественным брендам. 

Кроме того, необходимо активное сотрудничество между госу- 
дарственными органами, научными учреждениями и бизнесом для со- 

здания благоприятной среды для инвестиций в эту отрасль. Поддержка 

со стороны государства, включая налоговые льготы и субсидии, может 
значительно ускорить процесс перехода на отечественные продукты. 

Таким образом, успешное импортозамещение моторных масел в 

России возможно при условии комплексного подхода и активного уча- 

стия всех заинтересованных сторон. Это не только позволит снизить 
зависимость от импорта, но и создаст новые рабочие места, повысит 

уровень технологической независимости и укрепит позиции России на 
международной арене. 
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КОНТРОЛЬНЫЕ КАРТЫ КАК ИНСТРУМЕНТ АНАЛИЗА 

ПРОЦЕССОВ РЕМОНТНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
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Аннотация. В статье рассматривается вопросы использования контрольных 

карт как инструмента для анализа производственных процессов на ремонтных 

предприятиях. В ней рассматриваются преимущества применения этого ме- 

тода для мониторинга качества продукции и выявления отклонений от задан- 

ных параметров. Описаны различные типы контрольных карт, их особенности 

и способы интерпретации данных. 

Ключевые слова: контрольная карта, среднее значение, медиана, среднее квад- 

ратичное отклонение, размах, число дефектных изделий, доля дефектных изде- 

лий, число дефектов. 
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Abstract. The article discusses the use of control cards as a tool for analyzing produc- 

tion processes at repair facilities. It discusses the advantages of using this method to 

monitor product quality and identify deviations from specified parameters. Various 

types of control maps, their features and ways of interpreting the data are described. 

Keywords: control card, average, median, mean square deviation, range, number of 
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Операции контроля качества при ремонте машин всегда являются 

актуальными [1-3], так как в процессе эксплуатации происходит износ 
и деформация поверхностей. Эффективным инструментом анализа 

процессов ремонтных предприятий являются контрольные карты. 

Контрольные карты позволяют визуализировать и отслеживать вариа- 
ции в процессах, обеспечивая возможность своевременно выявлять от- 
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клонения от нормы. Система контрольных карт способствует глубо- 
кому анализу производственных данных, что в свою очередь ведет к 

более обоснованным решениям в процессе ремонта. 

Существуют следующие виды контрольных карт [4-6]: средних 
арифметических значений; медиан; средних квадратичных отклоне- 

ний; размахов; числа дефектных изделий; доли дефектных изделий; 
числа дефектов; числа дефектов на единицу продукции. 

Контрольные карты являются важным инструментом в управле- 

нии качеством продукции. Они помогают отслеживать и контролиро- 

вать процессы производства, позволяя оперативно реагировать на от- 

клонения и принимать меры для улучшения продукции [7]. 
Контрольные карты – это инструмент статистического контроля 

качества, который позволяет отслеживать изменения в процессе и 

предсказывать его результаты. Они помогают выявить причины де- 
фектов и отклонений, а также предотвратить их повторное появление. 

Один из видов контрольных карт – это карта средних арифмети- 

ческих значений [8]. Она используется для мониторинга среднего зна- 
чения некоторой характеристики продукции. На графике карты сред- 

них значений отображается среднее значение характеристики по каж- 
дой выборке. Если среднее значение отклоняется от установленного 

стандарта, это может указывать на проблемы в процессе производства. 

Еще один вид контрольной карты – карта медиан. Она использу- 

ется для отслеживания медианного значения характеристики продук- 

ции. Медиана является центральным значением выборки и может быть 
полезной для определения стабильности процесса производства. 

Карта средних квадратичных отклонений [9] позволяет контроли- 

ровать изменчивость характеристики продукции. Она отображает 
стандартное отклонение по каждой выборке. Если стандартное откло- 

нение слишком большое, это может указывать на нестабильность про- 

цесса производства. 
Карта размахов используется для контроля размаха значений ха- 

рактеристики продукции [10]. Размах – это разница между максималь- 
ным и минимальным значением в выборке. Если размах значений 

слишком большой, это может указывать на несоответствие стандартам 

качества. 
Карты числа дефектных изделий и доли дефектных изделий [11] 

используются для контроля доли дефектных продуктов в выборке. Эти 

карты помогают выявить проблемы в процессе производства, связан- 
ные с долей дефектной продукции. 
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Карта числа дефектов используется для контроля числа дефектов 
в выборке. Она отображает количество дефектов по каждой выборке. 

Если количество дефектов превышает установленные стандарты, это 

может указывать на проблемы в процессе производства. Эта карта по- 
лезна для оценки эффективности процесса производства и выявления 

проблемных участков. 

Все эти контрольные карты являются инструментами статистиче- 
ского контроля качества и позволяют компаниям более точно контро- 

лировать и улучшать свою продукцию. Они помогают выявлять откло- 

нения от стандартов и принимать меры для устранения проблем в про- 
цессе производства. Первые четыре вида карт используются для кон- 

троля по количественному признаку, в то время как последние четыре 

– для контроля по альтернативному признаку. 

Выбор конкретной контрольной карты зависит от нескольких 
факторов, таких как серийность процессов, точность измерений и вид 

показателей качества продукции. Контрольные карты применяются 

для измерения различных регулируемых показателей. Они также реко- 
мендуются для использования при регулировании процессов произ- 

водства, особенно в серийном и массовом производстве, а также на 

технологических процессах с высокой точностью измерений [12-14]. 
Использование контрольных карт помогает специалистам не 

только определить источники проблем, но и оптимизировать ресурсы, 

минимизируя затраты и время, необходимые для выполнения ремонт- 
ных работ. Кроме того, регулярный анализ данных на контрольных 

картах может привести к улучшению общей производительности пред- 

приятия и повышению его конкурентоспособности на рынке. 
Применение контрольных карт в ремонтном производстве может 

повысить эффективность работы предприятия за счёт снижения коли- 

чества брака и уменьшения времени на устранение неполадок. Кроме 
того, контрольные карты позволяют оптимизировать процессы ре- 

монта и технического обслуживания оборудования, что приводит к 

снижению затрат на производство. 
В результате, контрольные карты становятся не просто инстру- 

ментом контроля, но и мощным инструментом управления, способ- 

ствующим развитию культуры качества и постоянного совершенство- 
вания на ремонтных предприятиях. Таким образом, использование 

контрольных карт является важным инструментом для обеспечения 

качества продукции и услуг в ремонтном производстве. 
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СОСТОЯНИЕ И ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ 

ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ ПАО КАМАЗ 

Я. Н. Ладжаилиа, М. А. Виолин, В. Л. Чумаков 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. ПАО «КАМАЗ» – один из крупнейших производителей грузовых ав- 

томобилей и двигателей в России и странах СНГ. С момента своего основания 

в 1969 году, завод стал флагманом российской автомобилестроительной от- 

расли, производя не только сами автомобили, но и широкий спектр комплекту- 

ющих и двигателей. В последние годы особое внимание уделяется разработке 

современных двигателей, соответствующих требованиям экологических стан- 

дартов и характеристикам, необходимым для повышения конкурентоспособно- 

сти на внутреннем и международном рынках. 

Ключевые слова: КАМАЗ, инновации, автомобили, двигатели, сервис, техниче- 

ское обслуживание, развитие, сотрудничество. 

STATUS AND MAIN DIRECTIONS OF DEVELOPMENT 

OF DOMESTIC ENGINES OF PJSC KAMAZ 

Ya. N. Ladzhailia, M. A.Violin, V. L. Chumakov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

 

Abstract: PJSC «KAMAZ» is one of the largest manufacturers of trucks and engines 

in Russia and the CIS countries. Since its foundation in 1969, the plant has become the 

flagship of the Russian automotive industry, producing not only the cars themselves, 

but also a wide range of components and engines. In recent years, special attention 

has been paid to the development of modern engines that meet environmental stand- 

ards and the characteristics necessary to improve competitiveness in the domestic and 

international markets. 

Keywords: KAMAZ, innovations, cars, engines, service, maintenance, development, 

cooperation. 

 

КАМАЗ, основанный в 1969 году, стал одним из крупнейших 

производителей грузовых автомобилей и двигателей в России и Во- 
сточной Европе. Завод расположен в Набережных Челнах, Татарстан, 

и занимает площадь около 1,5 миллиона квадратных метров. КАМАЗ 

производит не только грузовые автомобили, но также автобусы, спе- 
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циальные машины, двигатели и комплектующие. В 1976 году компа- 
ния выиграла свой первый международный ралли «Дакар», что стало 

знаковым событием и повысило её репутацию на международной 

арене. 

В настоящее время КАМАЗ активно занимается модернизацией 
своей линейки двигателей, стараясь соответствовать современным тре- 

бованиям к эффективности, надежности и экологичности. Важным ас- 

пектом является переход на двигатели нового поколения, соответству- 
ющие стандартам Euro-5 и Euro-6, что в значительной степени сокра- 

щает выбросы вредных веществ и снижает негативное воздействие на 

окружающую среду. Это стало возможным благодаря применению но- 
вых технологий и разработке систем очистки отработанных газов, та- 

ких как селективная каталитическая нейтрализация (SCR) и системы 

рециркуляции отработавших газов (EGR). Современные двигатели бу- 
дет производиться не только на главном заводе в Татарстане, но и на 

Ярославском моторном заводе ЯМЗ, и на Тутаевском моторном заводе 

ТМЗ. 
В числе стратегических направлений развития компании стоит 

отметить создание двигателей с повышенной мощностью и большим 
крутящим моментом, что позволяет значительно увеличить функцио- 

нальность и универсальность грузовых автомобилей. Разработка мно- 

гофункциональных двигателей, которые можно использовать в раз- 
личных условиях эксплуатации, позволяет завоевывать новые рынки 

сбыта. 

Среди важных инициатив также можно выделить кооперацию с 
научно-исследовательскими институтами и вузами, это помогает внед- 

рять современные научные разработки в процесс проектирования и 

производства двигателей. Такой подход способствует не только повы- 
шению качества, но и сокращению времени вывода новых моделей на 

рынок. 

К тому же, не следует забывать о модернизации производствен- 
ных мощностей. ПАО «КАМАЗ» вкладывается в обновление оборудо- 

вания и внедрение цифровых технологий. Автоматизация производ- 

ственных процессов позволяет значительно увеличить производитель- 
ность и сократить время на выпуск новых моделей. 

Однако, несмотря на достигнутые успехи, перед КАМАЗом стоят 

и вызовы. Необходимость времени на адаптацию к быстро меняю- 

щимся требованиям рынка и технологическим стандартам требует по- 
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стоянного инвестирования в исследования и разработки, а также гиб- 
кости в производственных процессах. Конкуренция на рынке тяжелых 

грузовиков становится все более острой, и компания должна активно 

реагировать на изменение потребительских предпочтений и трендов. 

К концу 2010-х годов группа компаний «КАМАЗ» включает в 
себя более 80 организаций, расположенных в России, СНГ и дальнем 

зарубежье. ПАО «КАМАЗ» имеет сборочные предприятия во Вьет- 

наме, Казахстане, Пакистане, Индии. Сборка производится полностью 
из комплектующих изделий, поставляемых с «КАМАЗа». Реализуются 

программы локализации производства деталей и узлов из состава сбо- 

рочных машинокомплектов в странах дислокации сборочных предпри- 
ятий. Первое сборочное предприятие «КАМАЗа» было открыто на 

Кубе в начале 1980-х. В последние годы неоднократно озвучивались 

намерения возобновить камазовское производство на Кубе. 
 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Двигатели К АМАЗ 740 

Таблица 1 – Технические характеристики двигателей КАМАЗ 740 

Модель 
740.70- 

280 
740.71- 

320 
740.72- 

360 
740.73- 

400 
740.74- 

420 
740.75- 

440 

Расположение и 

число цилиндров 
V-8 

Диаметр цилиндра и 

ход поршня, мм 
120х130 

Рабочий объем, л 11,76 

Степень сжатия 16,8 

Максимальная полез- 

ная мощность по Пра- 

вилам ЕЭК ООН 

№ 85-00, номинальная 

мощность нетто по 

ГОСТ 14846-81, л.с., 
не менее 

 

 

280 

 

 

320 

 

 

360 

 

 

400 

 

 

420 

 

 

440 
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Номинальная частота 

вращения коленча- 
того вала, мин-1 

 

1900 

Максимальный полез- 

ный крутящий мо- 

мент по Правилам 

ЕЭК ООН № 85-00, 

максимальный крутя- 

щий момент нетто по 

ГОСТ 14846-81, 
кгс*м, не менее 

 

 

 

1177 

 

 

 

1373 

 

 

 

1570 

 

 

 

1766 

 

 

 

1864 

 

 

 

2060 

Частота вращения ко- 

ленчатого вала, соот- 

ветствующая макси- 

мальному крутящему 

моменту, мин-1 

 

1300+50 

Минимальный удель- 

ный расход топлива, 

г/(л.с.*ч) 

 

194,5 

Расход масла на угар 

на режиме номиналь- 

ной мощности, в % от 

расхода топлива, не 
более 

 

 

0,06 

Масса не заправлен- 

ного смазкой двига- 

теля в комплектности 

поставки, кг 

 

870 

Габаритные размеры 

длина х ширина х вы- 

сота, мм 
1260х930х1045 

 

Двигатели серии КАМАЗ 740 – это мощные и надежные дизель- 

ные двигатели, которые стали основой для многих моделей грузовых 
автомобилей и специализированной техники, производимых Камским 

автомобильным заводом. Разработка этих двигателей началась в 1970- 

х годах, и с тех пор они зарекомендовали себя как одни из самых по- 
пулярных и востребованных силовых агрегатов на постсоветском про- 

странстве. 

Преимущества: 
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1. Надежность: двигатели КАМАЗ 740 известны своей долговеч- 
ностью и устойчивостью к тяжелым условиям эксплуатации. Они спо- 

собны работать в экстремальных температурных режимах и при высо- 

ких нагрузках. 

2. Экономичность: современные модификации двигателей обес- 
печивают хорошую топливную экономичность, что особенно важно 

для коммерческого транспорта. 

3. Обслуживаемость: простота конструкции и доступность запча- 
стей делают обслуживание двигателей достаточно удобным и недоро- 

гим. 

4. Универсальность: двигатели КАМАЗ 740 применяются не 
только в грузовых автомобилях, но и в автобусах, специализированной 

технике, а также в некоторых моделях тракторов. 

Существуют несколько модификаций двигателей КАМАЗ 740, 
каждая из которых предназначена для определенных условий эксплу- 

атации. 

Двигатели КАМАЗ 740 продолжают оставаться важной частью 
модельного ряда КАМАЗа и находят широкое применение в различ- 

ных отраслях. Их сочетание надежности, мощности и экономичности 

делает их идеальным выбором для перевозок и строительных работ. С 
развитием технологий и внедрением новых решений, двигатели этой 

серии продолжают эволюционировать, соответствуя современным 

требованиям рынка. 
Двигатели серии КАМАЗ 910 представляют собой важный этап в 

развитии дизельных силовых агрегатов, производимых Камским авто- 

мобильным заводом. Эти двигатели были разработаны для удовлетво- 
рения потребностей современного грузового транспорта и специаль- 

ной техники, обеспечивая высокую мощность, надежность и эконо- 

мичность. 
Двигатели КАМАЗ 910 – это рядные шестицилиндровые дизели 

с водяным охлаждением, которые обладают следующими ключевыми 

характеристиками: 

Преимущества 
1. Высокая мощность и производительность: двигатели КАМАЗ 

910 обеспечивают отличную производительность даже при высоких 
нагрузках, что делает их идеальными для использования в условиях 

тяжелых перевозок. 
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2. Надежность и долговечность: конструкция двигателей рассчи- 
тана на длительный срок службы, что позволяет им эффективно рабо- 

тать в различных климатических и эксплуатационных условиях. 

3. Экономичность: благодаря современным технологиям управ- 
ления сгоранием, двигатели этой серии демонстрируют хорошую топ- 

ливную экономичность, что снижает эксплуатационные расходы. 

4. Совместимость с современными стандартами: двигатели КА- 
МАЗ 910 соответствуют современным экологическим нормам, что поз- 

воляет использовать их в странах с жесткими требованиями к выбро- 

сам. 
 

Рисунок 2 – Двигатели КАМАЗ 910 
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Серия КАМАЗ 910 включает несколько модификаций, каждая из 
которых адаптирована под специфические условия эксплуатации: 

  КАМАЗ 910.10 – базовая версия с мощностью 300 л.с., пред- 
назначенная для стандартных грузовых автомобилей; 

  КАМАЗ 910.11 – улучшенная версия с увеличенной мощно- 
стью и повышенной надежностью; 

  КАМАЗ 910.12 – модификация с максимальной мощностью 

до 400 л.с., используемая в специализированной технике и тяжелых 
грузовика. 

Двигатели КАМАЗ 910 являются перспективной частью модель- 

ного ряда КАМАЗа и находят широкое применение в различных отрас- 
лях, включая грузоперевозки, строительство и сельское хозяйство. Их 

сочетание высокой мощности, надежности и экономичности делает их 

отличным выбором для современных транспортных решений. С разви- 
тием технологий и внедрением новых инновационных решений, дви- 

гатели этой серии продолжают эволюционировать, соответствуя тре- 

бованиям рынка и потребителей. 

Заключение 
Анализ состояния и основных направлений развития отечествен- 

ных двигателей ПАО КАМАЗ показывает, что компания находится на 
важном этапе своего становления и модернизации. ПАО КАМАЗ ак- 

тивно работает над улучшением характеристик своих двигателей, 

внедряя современные технологии и инновационные решения, что поз- 
воляет повысить их эффективность и экологичность. К примеру, КА- 

МАЗ заявляет, что к 2030 году, будет сконструирован двигатель с по- 

казателем КПД 55 %. На данный момент рекорд среди дизельных дви- 
гателей внутреннего сгорания составляет 53,09 %. 

Основные направления развития включают переход к более эко- 

логически чистым технологиям. Это соответствует мировым трендам 
и требованиям к снижению выбросов вредных веществ. Кроме того, 

компания фокусируется на повышении надежности и долговечности 

своих двигателей, что является ключевым фактором для клиентов. 
Таким образом, ПАО КАМАЗ уверенно движется к созданию со- 

временных, высококачественных двигателей, которые отвечают тре- 

бованиям времени. Успешная реализация намеченных стратегий поз- 
волит не только сохранить лидерство в отечественном автопроме, но и 

внести значительный вклад в развитие российской экономики в целом. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА В МАССОВОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

И СИСТЕМА РЕМОНТНЫХ РАЗМЕРОВ ГИЛЬЗ ЦИЛИНДРОВ 

ЯМЗ 

В. В. Лазарь1, В. К. Зимогорский2, Д. О. Леонов2 
1ФГБОУ ВО «Московский Авиационный институт (национальный исследова- 

тельский университет)», г. Москва, Российская Федерация 
2ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В статье показано, что с точки зрения эффективности массового 

производства, заводу изготовителю гораздо дешевле выпускать один поршень 

и поршневые кольца вместо четырех под ремонтные размеры и не содержать 

склады под данный вид продукции, при этом завод изготовитель увеличивает 

массовость производства, снижает себестоимость, а потребитель и ремонт- 

ные предприятия получают гарантированно качественный продукт в виде рем- 

комплектов по меньшей цене. 

Ключевые слова: двигатель, гильза цилиндров, ремонтный размер, массовое 

производство, обеспечение качества. 

 

QUALITY ASSURANCE IN MASS PRODUCTION AND THE SYS- 

TEM OF REPAIR DIMENSIONS OF YAMZ CYLINDER LINERS 

V. V. Lazara, V. K. Zimogorskyb, D. O. Leonovb 
aMoscow Aviation Institute (National Research University), Moscow, Russian Feder- 

ation 
bRussian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. The article shows that from the point of view of mass production efficiency, 

it is much cheaper for a manufacturer to produce one piston and piston rings instead 

of four for repair sizes and not to maintain warehouses for this type of product, while 

the manufacturer increases mass production, reduces cost, and consumers and repair 

companies receive a guaranteed high-quality product in the form of repair kits. for a 

lower price. 

Keywords: engine, cylinder liner, repair size, mass production, quality assurance. 

 

Прорывом в двигателестроении в 1958 году стало создание ди- 

зельного двигателя ЯМЗ-236. Простой в конструкции, в тоже время с 
высокими показателями надежности, при достаточно небольшой мощ- 
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ности с очень большим крутящим моментом, что является важным па- 
раметром для тяжелой техники. На то время двигатель ЯМЗ стал луч- 

шим дизельным двигателем по техническим характеристикам, не 

только в СССР, но и в мире. 

Данный двигатель выпускается и по сей день, инженеры порабо- 
тали над его конструкцией и ЯМЗ имеет различные модификации. Ди- 

зельные двигатели ЯМЗ считаются самыми надежными, что является 

их главной особенностью. Огромная номенклатура выпускаемых дви- 
гателей не смотрится устаревшей на фоне западных новинок, что поз- 

воляет уверенно чувствовать себя на мировом рынке. 

На рисунке 1 представлена применяемость двигателей ЯМЗ с по- 
зиции анализа машин для сельского хозяйства. 

 

Рисунок 1 – Применение дизелей ЯМЗ 

 

В СССР было создано высокоразвитое машиностроение, но оно 
не занималось сферой ремонта и обслуживания выпущенных машин. 

В отрасли поддержания сельскохозяйственной техники в работоспо- 

собном состоянии ведущую роль занимал ГОСНИТИ. Основная дея- 
тельность ГОСНИТИ заключалась в разработке теоретических и прак- 

тических знаний, которые были направлены на развитие методов тех- 

нического обслуживания, эксплуатации, диагностирования техники, 
работающей в сельском хозяйстве, её промышленного ремонта. Глав- 

ная цель – это обеспечение надежности и безотказности при эксплуа- 

тации машин и эффективности их применения в сельском хозяйстве. 
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Была создана система промышленного ремонта автомобильной и 
сельскохозяйственной техники, в состав которой входили промышлен- 

ные и ремонтные предприятия, комплексы, заводы, мастерские, авто- 

передвижные диагностические мастерские и лаборатории. Трудоем- 
кость работ в этой сфере была в 4 раза больше, чем в машиностроении. 

С распадом СССР в 1990 году ситуация резко меняется. Агропро- 
мышленный комплекс России начал очень быстро нищать. По резуль- 

татам мониторинга деятельности ремонтных предприятий в РФ, про- 

веденного ГОСНИТИ в 2008 году, вырисовалась плачевная картина – 
практически разрушена ремонтно-обслуживающая база советской си- 

стемы «Сельхозтехника». 

Низкорентабельными, а чаще убыточными, показывают себя вы- 

полненные работы по техническому обслуживанию и ремонту (ТО и 

Р) на машиностроительных и ремонтных предприятиях. 
Старая система ремонтных размеров стала невыгодной для новых 

экономических условий. Развал советской системы «Сельхозтехника» 

привел к отсутствию планирования капитального ремонта сельскохо- 
зяйственных машин, значительному уменьшению объема ремонта и 

затариванию на складах поршней и колец ремонтного размера. Это за- 
ставило машиностроительные предприятия перейти на один ремонт- 

ный размер для двигателя ЯМЗ, это был размер 130,7 мм. 

А в 2014 году для этих же двигателей вышли новые технические 
условия на капитальный ремонт от самого завода изготовителя (а не от 

ГОСНИТИ), где для соединения «поршень-гильза цилиндров» вообще 

не используются ремонтные размеры (рисунок 2). 
 

Рисунок 2 – Исторические особенности применения ремонтных размеров 

гильз цилиндров двигателей ЯМЗ 
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Завод-изготовитель предлагает приобретать ремонтные ком- 
плекты «поршень-гильза цилиндров» за достаточно низкую цену и га- 

рантирует качество деталей. А вопросы, связанные с качеством ре- 

монта отечественной техники для сельского хозяйства, всегда оста- 
ются актуальными из-за ее низкой надежности [1-4]. В настоящее 

время в соединениях двигателей и механизмов сельскохозяйственной 
техники стали использоваться посадки высокой точности [5-11], в 

связи с этим ужесточаются и требования к метрологическому обеспе- 

чению производства [12-15]. В ремонтном производстве достаточно 
сложно обеспечить восстановление высокоточных деталей, для этого 

необходимо иметь соответствующее оборудование и приборную базу, 

что приведет к удорожанию ремонта. А дефектация деталей перед ре- 
монтом так же требует затрат и достаточно трудоемка [16]. 

С другой стороны, с точки зрения эффективности массового про- 

изводства, заводу изготовителю гораздо дешевле выпускать один пор- 

шень (и поршневые кольца) вместо четырех и не содержать склады под 

данный вид продукции. 
От данного мероприятия выигрывают все. Завод изготовитель 

увеличивает массовость производства и получает больше прибыли, а 

потребитель и ремонтные предприятия получают гарантированно ка- 
чественный продукт по меньшей цене. 

Но это не означает, что не надо заниматься вопросами восстанов- 

ления деталей до номинального размера в ремонтном производстве. В 
ряде случаев восстановление будет единственным возможным вариан- 

том решения производственной задачи, особенно в условиях импорто- 

замещения. 
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КОНТРОЛЬ ПОЛУКОЛЬЦА УПОРНОГО ПОДШИПНИКА 

КОЛЕНЧАТОГО ВАЛА ДВИГАТЕЛЯ ЯМЗ ЦИФРОВЫМИ 

СРЕДСТВАМИ ИЗМЕРЕНИЙ 

В. О. Леонов 

Научный руководитель – Ю. Г. Вергазова 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В статье рассмотрены параметры дефектации полукольца 

упорного подшипника коленчатого вала двигателей ЯМЗ и для контроля 

толщины полукольца рекомендовано использовать скобу индикаторную СИ- 

25ЦГ с цифровой головкой. 

Ключевые слова: измерения, контроль, погрешность средства измерений, полу- 

кольцо упорного подшипника коленчатого вала, неправильно принятые изделия, 

неправильно забракованные изделия. 

MONITORING OF THE THRUST BEARING HALF-RING OF 

THE YAMZ ENGINE CRANKSHAFT BY DIGITAL MEASURING 

INSTRUMENTS 

V. O. Leonov 

Scientific advisor – Yu. G. Vergazova 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. The article considers the defect parameters of the thrust bearing half-ring of 

the crankshaft of YaMZ engines and recommends using the SI-25TSG indicator bracket 

with a digital head to control the thickness of the half-ring. 

Keywords: measurements, control, error of the measuring instrument, half-ring thrust 

bearing of the crankshaft, incorrectly accepted products, incorrectly rejected products. 

 

Прогресс технологического развития машиностроительного про- 

изводства приводит к значительному повышению точности обработки 

[1, 2], уменьшаются допуски размеров, снижаются возможные откло- 
нения формы и расположения поверхностей, формируются новые вы- 

сокоточные посадки, как с зазорами [3-5], так и с натягами [6, 7], что 

требует применения средств измерений с меньшей погрешностью [8, 
9], сниженной трудоемкостью и эргономичностью контроля [10, 11]. 
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Двигатели ЯМЗ получили широкое применение не только в трак- 
торах, но и в комбайнах, а также специальных машинах для сельского 

хозяйства, они так же используются в энергетике при комплектовании 

генераторных подстанций для обеспечения бесперебойности работы 
комплексов АПК. 

Двигатели ЯМЗ, в отличие от зарубежных аналогов, являются ре- 

монтопригодными, и за время эксплуатации проходят по 3…4 круп- 
ных ремонтов, как раньше их называли – капитальных, с полной раз- 

боркой, дефектовкой, заменой изношенных деталей и сборкой. 

Важной деталью, подверженной износу, является полукольцо 
упорного подшипника коленчатого вала двигателей ЯМЗ. При де- 

фектации полуколец упорного подшипника коленчатого вала двигате- 

лей ЯМЗ двигателей внутреннего сгорания контролируются следую- 
щие элементы, рисунок 1: 

 износ полукольца по ширине; 

 деформации на боковых поверхностях полукольца; 

 задиры и царапины на боковых поверхностях полукольца. 
 

Рисунок 1 – Контролируемые дефекты полукольца упорного подшипника 

коленчатого вала двигателей ЯМЗ в процессе ремонта: 

Г – толщина полукольца; В, Д – опорные поверхности полукольца 

Дефектация деталей в процессе ремонта является важнейшей 

операцией, где выявляются детали, не годные для дальнейшего ис- 
пользования [12]. 

В таблице 1 представлены контролируемые параметры при де- 

фектации полукольца упорного подшипника коленчатого вала двига- 
телей ЯМЗ 238 (7511.1005183). 
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Таблица 1 – Параметры дефектации полукольца упорного подшипника 

коленчатого вала двигателей ЯМЗ 

Контролируемый па- 

раметр 

Размер с от- 

клонениями 

Размер, до- 

пустимый 

без ре- 

монта, мм 

Допуск 

размера, 

мкм 

Допускаемая 

погрешность 

измерений, 

мкм 

Износ полукольца по 

толщине (размер Г) 
7,5−0,013 

−0,045 - 32 ±8 

Деформация опорных 

поверхностей полу- 

кольца (В, Д) 

0,02 0,03 20…30 ±7 

 

Методика выбора средств измерений при допусковом контроле 

описана в следующих документах: 

ГОСТ 8.051-81 – в этом стандарте сформированы общие требова- 

ния к выбору средств измерений для контроля размеров деталей, опре- 
делены основные критерии выбора, такие как погрешность измерений, 

диапазон измерений, условия эксплуатации и другие важные пара- 

метры; 
РД 50-98-86 – данный руководящий документ дополняет ГОСТ 

8.051-81 и предоставляет более подробные рекомендации по выбору 

средств измерений для различных типов деталей и условий контроля, 
РД включает в себя таблицы и примеры, которые помогают правильно 

выбрать измерительные приборы в зависимости от конкретных требо- 

ваний и условий эксплуатации. 
Эти документы помогают обеспечить точность и надежность из- 

мерений при проведении допускового контроля, что является важным 

аспектом в обеспечении качества продукции и безопасности эксплуа- 
тации оборудования. 

Для контроля толщины полукольца упорного подшипника колен- 

чатого вала, имеющего допуск 23 мкм и допускаемую погрешность из- 
мерений ±8 мкм, необходимо выбрать средство измерений, удовлетво- 

ряющее условию [13]: 

lim   , (1) 

где  Δlim – предельная погрешность средства измерений; 

δ – допускаемая погрешность измерения. 
Использование микрометра МК-25 с точностью отсчета 0,01 мм, 

диапазоном измерений 0…25 мм и предельной погрешностью при ра- 

боте в руках Δlim = ±10 мкм, согласно условию (1), не позволяет при- 
менять его для контроля толщины полукольца упорного подшипника 
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коленчатого вала двигателя ЯМЗ, также дискретность оценки микро- 
метром 0,01 мм не сопоставима с требуемой точностью контроля раз- 

мера в виде отклонений – 0,013 мм и – 0,045 мм. Но микрометр МК-25 

повсеместно применяют на ремонтных предприятиях из-за дешевизны 
и простоты эксплуатации. Из-за этого могут возникать как внутренние 

потери [14, 15], так и внешние. 

В таблице 2 приведен расчет показателей разбраковки и возмож- 
ной экономии от замены микрометра МК-25 на скобу индикаторную 

СИ-25ЦГ с цифровой головкой, которая имеет точность отсчёта 0,001 

мм, при контроле износа полукольца упорного подшипника коленча- 
того вала по толщине двигателей ЯМЗ во время ремонта. 

Таблица 2 – Результаты расчета экономии от замены микрометра МК-25 

на скобу индикаторную СИ-25ЦГ при контроле толщины полукольца 

упорного подшипника коленчатого вала двигателя ЯМЗ 

 

Показатели 
Обозна- 

чение 

Средство измерений 

МК-25-0,01 
СИ-25ЦГ- 

0,001 

Контролируемый размер d 7,5−0,013 
−0,045 7,5−0,013 

−0,045 

Допуск размера Т 32 мкм 32 мкм 

Коэффициент точности технологиче- 

ского процесса 
Т/тех 3 3 

Погрешность измерений lim ±10 мкм ±3 мкм 

Цена средства измерений К 13 000 руб. 32 000 руб. 

Коэффициент точности измерений Амет 16 % 5 % 

Количество неправильно принятых 

полуколец упорного подшипника ко- 

ленчатого вала 

m 3,8 % 1,5 % 

Количество неправильно забракован- 

ных полуколец упорного подшип- 

ника коленчатого вала 

n 8,9 % 2,1 % 

Стоимость полукольца упорного под- 

шипника коленчатого вала 
С 230 руб. 230 руб. 

Затраты на устранение последствий 

от установки бракованного полу- 

кольца в двигатель 

 

Зу 9 600 руб. 9 600 руб. 

Программа контроля полуколец N 5000 шт. 5000 шт. 

Экономия от уменьшения непра- 

вильно забракованных полуколец 
Эn - 78 200 руб. 

Экономия от уменьшения количества 

неправильно принятых полуколец 
Эm - 1 104 000 руб. 
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Программа ремонта двигателей на специализированном ремонт- 
ном предприятии – 5 000 шт. в год, соответственно программа контроля 

полукольца упорного подшипника коленчатого вала равна 5 000 шт. 

Как видно из данных таблицы 2, при замене МК-25 с точностью 
отсчета 0,01 мм и предельной погрешностью измерений Δlim = ±10 мкм, 

на скобу индикаторную СИ-25ЦГ с цифровой головкой с точностью от- 
счета 0,001 мм, возникает экономия от сокращения неправильно забра- 

кованных полуколец в размере 78 тыс. руб. и экономия от уменьшения 

количества неправильно принятых полуколец 1,104 млн руб. при про- 
грамме контроля 5 000 полуколец в год. 
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ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ МОЩНОСТИ ДВИГА- 

ТЕЛЯ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ ПРИ ИСПЫТАНИЯХ 
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Аннотация. Исследованы вопросы метрологического обеспечения процесса об- 

катки дизелей ЯМЗ, рассмотрены различные виды обкатки дизелей при прове- 

дении стендовых испытаний, выделены основные контролируемые параметры, 

определены допускаемые погрешности их измерений. 

Ключевые слова: дизель, испытания, обкатка, качество, погрешность, метро- 

логическое обеспечение. 

BASIC METHODS OF INTERNAL COMBUSTION ENGINE 

POWER CONTROL DURING TESTING 

D. O. Leonov 

Scientific advisor – N. Zh. Shkaruba 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

 

Abstract: The issues of metrological support for the YAMZ diesel engine 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 measurement errors 

are determined. 

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

 

Введение 

Современное подходы к качеству ремонта отечественных машин 
предполагают применение различных инструментов и методов кон- 

троля и управления качеством на предприятии [1-3]. При непрерывном 

прогрессе в области станкостроения и точности станков в новых узлах 
и сборочных единицах отечественной сельхозтехники, стали исполь- 

зоваться соединения, где допуски на размеры деталей исчисляются в 

единицах, в крайнем случае – в десятых долях микрометров, причем 
это стало возможно, как для соединений с зазорами [4, 5], так и для 

соединений с натягами [6, 7]. В свою очередь, такие шаги в производ- 
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стве требуют использования высокоточных средств измерений, испы- 
таний и контроля [8-10]. Иначе при ремонте новой техники будут воз- 

никать внутренние и внешние потери [11, 12], в том числе из-за нали- 

чия погрешностей измерений, которые в ряде случаев могут превы- 
шать и само значение допуска контролируемого изделия. 

Для повышения конкурентоспособности и грамотного управле- 

ния на ремонтных предприятиях совершенствуются элементы произ- 
водства и формируется система контроля качества, предполагающая 

обоснованный выбор оптимального метрологического обеспечения. 

Метрологическое обеспечение представляет собой совокупность 
мер и действий, направленных на достижение требуемой точности из- 

мерений контролируемых параметров, для установления соответствия 

заданным критериям при выполнении работ, с целью обеспечения 
определенного уровня качества. 

В настоящее время, на ремонтных предприятиях большое внима- 

ние уделяется менеджменту измерений, в частности обеспечению ка- 

чества контроля, назначению средств измерений для повышения точ- 
ности контроля и уменьшения потерь от брака и несоответствий [13, 

14]. Управление измерительными процессами и качество контроля во 
многом зависят от постановки и решения задач по обработке большого 

объема статистической информации. 

Некоторые основные методы контроля мощности двигателя 

внутреннего сгорания при испытаниях: 

1. Инерционный замер. Автомобиль разгоняется на динамо- 

метрическом стенде, затем водитель выжимает сцепление, и движение 

колёс замедляется до полной остановки без использования тормозов. 
Мощность и момент определяются как функции ускорения автомо- 

биля на роликах и его торможения. 

2. Замер в режиме динамической нагрузки. Процедура про- 
водится так же, как и в инерционном режиме, но электромагнитный 

тормоз симулирует большую нагрузку. 

3. Замер под нагрузкой при постоянных оборотах. Суть ме- 
тода заключается в уравновешивании силы тяги автомобиля с помо- 

щью электромагнитного тормоза и вычислении мощности двигателя 

на основе данных с тензометра (датчика силы). 
4. Бестормозной метод. С помощью измерительного прибора 

фиксируется усилие, передаваемое на раму транспортного средства че- 

рез опоры в процессе разгона двигателя. Эффективная мощность опре- 
деляется по среднему значению усилия. 
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5. Тормозной метод. В этом методе двигатель полностью за- 
гружается силовой установкой (тормозом) до номинального режима 

нагрузки. 

6. По расходу топлива, когда измеряется расход за определён- 
ный период времени, а затем, на основе известной зависимости тепло- 

творной способности топлива, рассчитывается мощность. Этот метод 
может быть менее точным, чем торможение, но он проще в реализа- 

ции. 

7. С помощью датчиков давления и температуры, которые 

устанавливаются в цилиндрах двигателя и регистрируют параметры 
рабочего процесса, в результате обработки данных определяется мощ- 

ность двигателя. 

Наиболее точным из вышеперечисленных является тормозной 
метод. Рассмотрим стенд КИ-5543, оснащенный балансирной асин- 

хронной машиной с фазовым ротором типа АКБ. 

 

Рисунок 1 – Электрическая балансирная машина переменного тока 

1, 14 – опорные стойки; 2 – вал ротора; 3, 13 – подшипники статора; 

4, 12 – подшипники ротора; 5 – обмотка ротора; 6 – сердечник статора; 

7 – корпус статора; 8 – сердечник ротора; 9 – обмотка статора; 

10 – щеточный механизм; 11 – узел контактных колец 

Балансирная электрическая машина, изображённая на рисунке 1, 

посредством двух опорных цапф подвешена на опорных стойках 1, 14, 

что позволяет корпусу машины 7 поворачиваться на некоторый угол в 
обе стороны. Эта машина в отличие от асинхронного электродвигателя 

с короткозамкнутой обмоткой ротора имеет узел контактных колец 11 
на валу ротора 2 и щеточный механизм 10, что позволяет присоединять 

омическое сопротивление к обмотке ротора 5. Работа асинхронной 
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электрической машины показана на рисунке 2, в виде зависимости из- 
менения момента от частоты вращения ротора. Кривая 1 – естествен- 

ная характеристика. Кривые 2 и 3 – искусственные характеристики. Из 

графиков видно, что при синхронной частоте вращения крутящий мо- 
мент на валу машины равен нулю. 

 

Рисунок 2 – Механическая характеристика асинхронной машины 

Частота вращения вала машины, работающей как электродвига- 

тель, меньше синхронной частоты и характеризуется коэффициентом 

скольжения S по формуле: 

S  
nc  n 

 1 
n 

nc nc 

, (1) 

где  n – фактическая частота вращения. 
При S = 1 ротор электродвигателя не вращается. Различают три 

значения крутящего момента при работе машины в качестве электро- 

двигателя: номинальный, максимальный и пусковой. 

Таким образом, испытания ДВС под нагрузкой возможно прово- 
дить только когда электрическая балансирная машина работает в гене- 

раторном режиме при частоте вращения коленчатого вала выше син- 

хронной. Холодная обкатка и прокрутка коленчатого вала ДВС выпол- 
няется на частотах, меньших синхронной частоты. При работе в гене- 

раторном режиме электрическая машина превращает механическую 

работу, совершаемую ДВС, в электрическую энергию, до 75 % которой 
поступает в сеть. 
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Контроль параметров, фиксируемых при испытании ДВС, дол- 
жен проводиться с заданной точностью, что обеспечивается нормиро- 

ванием допускаемой погрешности средств измерений, представленной 

в таблице 1. 

Таблица 1 – Контролируемые величины и средства измерений 

Наименование вели- 

чины 

Единица 

измере- 
ния 

Средство измерения 
Погрешность 

измерения 

Крутящий момент Н · м 
Динамометрические 

устройства 
±0,5 % 

Частота вращения ко- 

ленчатого вала 
мин -1 

Тахометры ГОСТ 21339- 
82 

±0,5 % 

Расход топлива кг/ч (г/с) 
Расходомеры электрон- 

ные КИ-13967, АИР-50 
±0,5…1,5 % 

Атмосферное давление кПа 
Барометр-анероид ме- 

теорологический 
±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 охлажда- 

ющей жидкости на вы- 

ходе из дизеля 

 

°С 

Термопары с электрон- 

ными потенциометрами 

ГОСТ 6617-74 

 

±3 °С 

Температура масла в 

поддоне или на выходе 

из дизеля 

°С 
Термопары с электрон- 

ными потенциометрами 
±3 °С 

Давление картерных га- 

зов 
кПа 

Манометры ГОСТ 8.302- 
78 

±0,1 

Температура окружаю- 

щего воздуха 
°С Термометры ртутные ±1 °С 

Температура отрабо- 

тавших газов в выпуск- 
ном коллекторе 

°С 
Термопары с электрон- 

ными потенциометрами 
±10 °С 

Относительная влаж- 

ность воздуха 
% 

Психрометры аспираци- 

онные 
±3,0 % 

Продолжительность ра- 

боты дизеля 
с 

Секундомер 2Б-3 ГОСТ 

5072 
±1,0 % 

 

Реальные средства измерений должны иметь погрешность 

меньше допускаемой, которая, в свою очередь, регламентируется стан- 

дартами на испытания ДВС. Особо следует отметить требуемую точ- 
ность измерений крутящего момента и частоты вращения коленчатого 
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вала, которая должна составлять всего ±0,5 % от контролируемой ве- 
личины, что достаточно сложно обеспечить. Далее, погрешность изме- 

рения мощности, как результата косвенного измерения, формируется 

из этих двух величин. Для расчета погрешности мощности необходимо 
решить дифференциальное уравнение, где в качестве аргументов бу- 

дут выступать как измеренные величины крутящего момента и ча- 
стоты вращения коленчатого вала, так и их погрешности. Величину до- 

пускаемой погрешности измерения мощности необходимо определить 

для каждого испытуемого двигателя. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
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Аннотация. В данной статье рассматривается транспорт, существующие 

методы его выбора, взаимодействие транспортных потоков в сельскохозяй- 

ственном производстве с различными видами транспорта. 

Ключевые слова: виды транспорта, перевозка, груз, потребитель. 

THE USE OF VEHICLES IN AGRICULTURAL PRODUCTION 

A. A. Loseva, D. A. Nedorezov 
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cow, Russian Federation 

Abstract. This article examines transport and the existing methods of its selection. The 
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Транспортные перевозки в сельском хозяйстве – это системы и 

методы, используемые для перемещения сельскохозяйственной про- 

дукции с производственных площадок на рынки. Они играют важней- 
шую роль в обеспечении продовольственной безопасности и экономи- 

ческой стабильности. На выбор вида транспорта – автомобильного, 
железнодорожного, водного или воздушного – влияют различные фак- 

торы, в том числе тип продукции, расстояние до рынка и срочность 

доставки. Эффективные транспортные системы необходимы для связи 
сельских производителей с городскими потребителями, что влияет как 

на свежесть продукции, так и на рентабельность сельскохозяйствен- 

ных операций. В Соединённых Штатах, например, примерно 70 % 
сельскохозяйственных грузов перевозится автомобильным транспор- 

том, что отражает значимость этого вида транспорта в цепочке поста- 

вок сельскохозяйственной продукции [1]. 
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У каждого вида транспорта есть свои преимущества и недо- 
статки. Автомобильный транспорт популярен благодаря своей гибко- 

сти и способности обеспечивать доставку «от двери до двери», осо- 

бенно для скоропортящихся товаров в то время, как железнодорожный 
транспорт предпочтителен для массовых перевозок на большие рас- 

стояния из-за его экономичности [3-4]. 

Водный транспорт – экономичный вариант для перевозки боль- 
ших объёмов, особенно при экспорте, хотя он требует больше времени 

и зависит от портовой инфраструктуры, а воздушный транспорт, хотя 

и является самым быстрым, в основном используется для перевозки 
дорогостоящих и срочных грузов из-за высокой стоимости [1-3]. 

Выбор вида транспорта дополнительно осложняется соображени- 

ями, связанными со стоимостью, доступностью инфраструктуры, воз- 

действием на окружающую среду и характеристиками продукции. 
Рост транспортных расходов может повлиять на общую стоимость 

сельскохозяйственной продукции [7, 8]. 

Последние инновации в сфере сельскохозяйственного транс- 
порта, в том числе технологические достижения и экологичные ме- 

тоды, меняют сельскохозяйственную логистику. От логистики на ос- 

нове данных до электромобилей – эти разработки направлены на по- 
вышение эффективности при минимизации воздействий на окружаю- 

щую среду. 

Однако проблемы остаются, особенно в сфере развития инфра- 

структуры и решения проблемы затрат, связанных с транспортиров- 
кой. Понимание специфики сельскохозяйственных перевозок необхо- 

димо для оптимизации цепочек поставок и обеспечения устойчивости 

сельскохозяйственных практик. 
На выбор вида транспорта влияют различные факторы, в том 

числе тип продукции, расстояние и срочность доставки. Основными 

видами транспорта, используемыми в сельском хозяйстве, являются 
автомобильный, железнодорожный, водный и воздушный транспорт, 

каждый из которых имеет свои преимущества и недостатки [9-12]. 
Автомобильный транспорт является наиболее распространённым 

способом перевозки сельскохозяйственной продукции, особенно на 

короткие и средние расстояния. Он особенно подходит для скоропор- 
тящихся товаров, таких как фрукты и овощи, благодаря своей гибкости 

и эффективности при доставке, кроме того, единственным способным 

транспортировать продукцию непосредственно с полей. При исполь- 
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зовании автомобилей повышенной проходимости и тракторно-транс- 
портных агрегатов реализовывать перевозки в условиях распутицы и 

бездорожья. 

Для перевозки сельскохозяйственной продукции используются 
различные типы прицепов, в том числе рефрижераторы (рефрижера- 

торы-фургоны), платформы и фургоны. Рефрижераторы поддержи- 
вают заданную температуру для скоропортящихся продуктов, а плат- 

формы идеально подходят для крупногабаритного или тяжёлого кли- 

матического оборудования. 

На выбор способа транспортировки сельскохозяйственной про- 
дукции влияет несколько ключевых факторов, которые определяют 

как эффективность, так и рентабельность перевозки товаров на пере- 

работку или рынки сбыта. 

Транспортные расходы играют важнейшую роль в обеспечении 
связи между формированием цен и развитием сельского хозяйства. 

Эффективные транспортные системы жизненно важны для сельскохо- 

зяйственного маркетинга, поскольку они напрямую влияют на цены 
сельскохозяйственной продукции. 

Существующая транспортная инфраструктура также определяет 

возможности, доступные сельскохозяйственным производителям. От- 
сутствие надлежащих транспортных услуг может ограничивать доступ 

как к переработке, так и к более крупным рынкам, особенно в случае 

скоропортящихся товаров, которые нельзя хранить в течение длитель- 
ного времени. 

Географическое расстояние между пунктами производства и по- 

требления – ещё один важный фактор. Более длинные маршруты для 
автомобилей малой грузоподъемности обычно приводят к более высо- 

ким затратам и увеличению количества пройденных километров, что 

связано с более серьёзным воздействием на окружающую среду и уве- 
личению расхода топлива во время транспортировки в расчете на одну 

тонну груза. 

Сезонная доступность продуктов также влияет на выбор способа 
транспортировки, поскольку урожай, который можно собрать только в 

определённые периоды, может нуждаться в быстрой транспортировке, 

чтобы предотвратить порчу и максимизировать прибыль на рынке. 
Транспортные расходы существенно влияют на каждый этап 

сельскохозяйственного процесса, от закупки семян и удобрений до до- 

ставки готовой продукции на рынок. 
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Высокие транспортные расходы могут увеличить общую стои- 
мость сельскохозяйственных продуктов, что приведёт к росту цен для 

потребителей и потенциально снизит рентабельность сельскохозяй- 

ственных операций. Фермеры могут реагировать на это давление, вы- 
бирая более дешёвые или менее эффективные ресурсы, что может 

негативно сказаться на урожайности и качестве продукции. 

Несмотря на эти достижения, сектор сельскохозяйственного 
транспорта сталкивается с рядом проблем, включая недостаточную ин- 

фраструктуру, высокие транспортные расходы и риск порчи продук- 

ции во время транспортировки. 

Для решения этих проблем требуются инвестиции в развитие ин- 
фраструктуры, государственная поддержка и постоянное внедрение 

инновационных логистических решений. Используя новые технологии 

и устойчивые методы, сельскохозяйственный транспортный сектор 
может повысить свою эффективность и способствовать общему росту 

сельскохозяйственной экономики. 
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ВОЗМОЖНОСТИ МОДЕРНИЗАЦИИ КОМБАЙНОВ И 

НАВЕСНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В 

НАУЧНЫХ ЦЕЛЯХ 

А. Е. Малько, Н. В. Перевозчикова 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

 

Аннотация. В статье обсуждается возможность улучшения качества семен- 

ного материала посредством предварительного отбора при уборке первого по- 

левого поколения посредством модернизации комбайнов. Испытания введенной 

модернизации проведены на ОП «Аксеново» на примере однорядкового комбайна 

ККУ-1. 

Ключевые слова: посевной материал, навесное оборудование, модернизация. 

 

POSSIBILITIES OF UPGRADING COMBINE HARVESTERS AND 

ATTACHMENTS FOR SCIENTIFIC USE 

A. E. Malko, N. V. Perevozchikova 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

 

Abstract. The article discusses the possibility of improving the quality of seed material 

through pre-selection during harvesting of the first field generation through the mod- 

ernization of combine harvesters. The tests of the introduced modernization were car- 

ried out at the Aksenovo plant using the example of the KKU-1 single-row combine. 

Keywords: seed material, attachments, modernization. 

 

Сохранение посевного материала крайне важная задача в совре- 
менной сельскохозяйственной области. Рассмотрим вопрос увеличе- 

ния качества продукции с инженерной точки зрения. 

Цель данной работы ставит перед собой несколько задач: упро- 
щение процессов транспортировки, переборки, хранения материала 

для повышения качества продукции. 

В настоящее время во время сбора урожая даже при использова- 

нии дополнительных мер просеивания вместе с семенами в общем по- 
токе попадают камни, пораженный и маточный семенной материал. 

Существует ряд комбайнов с предварительно установленными плат- 

формами, которые используются для бункеров. Использование дан- 
ного пространства на комбайнах с целью установки рабочих мест или 
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сортировочного оборудования с дополнительным питанием, для пред- 
варительной сортировки и отбора материала с последующим отбором 

в биг-бэг (рисунок 1). 
 

Рисунок 1 – Пример проведения уборочных работ 

 

При уборке материала предлагается использовать навесное обо- 
рудование крюкового типа «Гусек» для удобной транспортировки 

сельскохозяйственных сумок типа биг-бэг. Прототип данного обору- 

дования прошел испытания во время проведения уборочных работ в 
ОП «Аксеново» (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Проведение испытаний в ходе сбора семенного материала 

Данные нововведения повысят качество продукта, способы мани- 

пулирования им, а также сократят время на общую сортировку и транс- 

портировку продукции. Предлагаемые работы для модернизации: 
варка регулируемой стойки к несущей конструкции (рисунок 3) под 

биг-бэг, установка креплений под посадочные места для увеличения 
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комфорта на рабочих местах или сортировочного оборудования, пита- 
емого от двигателя сельскохозяйственной машины (по выбору произ- 

водителя). 
 

Рисунок 3 – Предварительный чертеж регулируемой стойки 

План реализации состоит в отборе производителей семенного 

картофеля средних и малых объемов и реализации модернизирован- 

ного оборудования. 
Финансовая перспектива заключается в производстве 

модификации на кун тракторный с установлением крепления под «Гу- 

сек», стойки на несущую конструкцию комбайна и креплений под по- 
садочные места. Предлагаемое улучшение имеет малые финансовые 

затраты, их просто эксплуатировать и есть возможность демонтажа с 

помощью креплений. 
Простота производства: конструкция для производства всех мо- 

дификаций простая и не требует высокой квалификации при производ- 

стве. Для производства требуется сварочное оборудование, материал, 
заводской чертеж, слесарь, сборщик. 

Простота эксплуатации: эксплуатация крайне проста, а при со- 

блюдении всех требований безопасности при эксплуатации риск трав- 
матизма минимален. Для эксплуатации необходимо два тракториста и 

три помощника (в случае автоматического сортировочного оборудова- 

ния достаточно одного помощника для контроля состояния оборудо- 
вания). 



260  

Расход топлива: расход топлива уменьшается в отличие от ис- 
пользования варианта с бункером, так как при данном способе топливо 

расходуется на двух машинах постоянно с полной синхронизацией 

оборудования и скоростей движения, а при предлагаемом способе вто- 
рая машина тратит топливо только при перевозке прицепа, использо- 

вании куна без синхронной работы. 

Присутствует возможность автоматизации производства при по- 
становке данных модификаций с помощью заводских мощностей. 

Полевые испытания показали: прототип, изготовленный из стали 

Ст3 может выдержать вес до 1200 кг. Этот показатель можно увели- 
чить при использовании другого метода сборки конструкции или ис- 

пользовании сплавов. 

В результате проведения полевых работ доказано, что предлагае- 
мое переоборудование имеет все возможности для использования при 

уборке картофеля. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ КОНСИСТЕНТНОЙ 

СМАЗКИ С НАНОМОДИФИЦИРОВАННЫМ ГРАФИТОМ 

Е. А. Музалев1 

Научный руководитель – А. М. Пикина2 
1ФГБОУ ВО «Российский государственный университет им. А. Н. Косыгина 

(Технологии. Дизайн. Искусство)», г. Москва, Российская Федерация 
2ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В работе исследуется применение наномодифицированных напол- 

нителей для смазочных композиций на примере эпиламированного графита. Ре- 

зультаты показали, что эпиламированный графит в среде индустриального 

масла И-20А значительно снижает скорость изнашивания по сравнению с не- 

эпиламированным графитом и чистым маслом. Смазочная композиция на ос- 

нове эпиламированного графита обладает высокой трибоэффективностью. 

Ключевые слова: износ, защитные материалы, наномодифицированный гра- 

фит, пара трения. 

DETERMINATION OF THE EFFECTIVENESS 

OF NANOMODIFIED GRAPHITE GREASE 

E. A. Muzaleva 

Scientific advisor – A. M. Pikinab 
aKosygin Russian State University (Technologies. Design. Art), Moscow, Russian Fed- 

eration 
bRussian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

 

Abstract. The paper investigates the use of nanomodified fillers for lubricating com- 

positions on the example of epilamed graphite. The results showed that epilamed 

graphite in an industrial oil and 20A environment significantly reduces the wear rate 

compared to non-epilamed graphite and pure oil. The lubricant composition based on 

epilamed graphite has a high triboefficiency. 

Keywords: wear, protective materials, nanomodified graphite, friction pair. 

 

Целью получения наномодифицировнных наполнителей для сма- 
зочных композиций является придание гидрофобности пористым ма- 

териалам, используемым в качестве наполнителей при производстве 

смазочных материалов, и повышение их антифрикционных свойств. 
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Указанная задача решается тем, что пористый материал содержит 
порошкообразную измельченную основу и импрегнат, причем в каче- 

стве импрегната используют эпилам (раствор ПФКК в органическом 

растворителе). 

Испытательное оборудование – стандартная машина трения типа 
Амслер – «МИ» модернизированная с целью повышения точности и 

достоверности, и уменьшения сроков проведения экспериментов. 

Снабжена системами создания, поддержания и измерения температур, 
нормальных сил, линейных скоростей скольжения, моментов сил тре- 

ния, скоростей изнашивания и т.д. Основные исследуемые параметры 

– трение и износ регистрируется с помощью двухканального само- 
писца уровня модели «2309» фирмы «Брюль и Къер». 

Схема трения – «колодка-ролик» с постоянными величинами ко- 

эффициентов взаимного перекрытия (КВЗ) и площади соприкоснове- 
ния независимо от износа – важный фактор достоверности получаемых 

экспериментальных результатов. 

Подготовка исследуемых материалов к испытаниям состояла в 
создании смазочных композиций на основе масла индустриального И- 

20А ГОСТ 20799-88 с изм. 1-4 ISO 6743, в которое из расчета 20 % об. 

добавлялся объект испытаний. 
Экспериментальные исследования, проведенные в испытатель- 

ном узле трения «ролик-колодка» из материалов «сталь-сталь», при 

описанных выше параметрах испытаний, позволили сделать следую- 
щие выводы: 

1. Эпиламированный графит в среде И-20А с самого начала ис- 

пытаний снижает скорость изнашивания по сравнению с неэпилами- 
рованным графитом в той же среде почти в 2 раза, и более чем в 3,5 

раза по сравнению с чистым И-20А. В дальнейшем, исследуемая сма- 

зочная композиция позволяет монотонно снижать Vизн до нулевого зна- 
чения, после чего скорость изнашивания начинает монотонно расти. 

Тем не менее в течение всего эксперимента рост Vизн достиг значений, 

которые более чем в 4 раза меньше лучшего показателя для графита в 
И-20А и соответственно более, чем в 8 раз меньше лучшего показателя 

для И-20А. 

2. Сопротивление относительному перемещению (Мтр и fтр) и тем- 
пературы в среде исследуемой смазочной композиции также суще- 

ственно ниже, чем в средах И-20А + графит и И-20А. 
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3. Смазочная композиция на основе эпиламированного графита 
обладает высокой трибоэффективностью и, что особенно важно, ука- 

занная трибоэффективность проявляется сразу, без переходного пери- 

ода. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА ДЛЯ 

УПРАВЛЕНИЯ ОБЩЕСТВЕННЫМ ТРАНСПОРТОМ 

Г. А. Никитин, Д. А. Москвичев 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В последние годы искусственный интеллект (ИИ) стал важным 

инструментом в различных сферах, включая управление общественным транс- 

портом. Эта статья рассматривает возможности применения ИИ для опти- 

мизации работы общественного транспорта, повышения его эффективности и 

улучшения качества обслуживания пассажиров. Основное внимание уделяется 

системам прогнозирования, маршрутизации и управления потоками пассажи- 

ров, а также их влиянию на устойчивое развитие городских транспортных си- 

стем. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, управление, общественный 

транспорт, пассажиропоток, прогнозирование. 

USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE TO CONTROL PUBLIC 

TRANSPORT 

G. A. Nikitin, D. A. Moskvichev 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

 

Abstract. In recent years, artificial intelligence (AI) has become an important tool in 

various fields, including public transport management. This article examines the pos- 

sibilities of using AI to optimize the operation of public transport, increase its efficiency 

and improve the quality of passenger service. The main focus is on forecasting, routing, 

and passenger flow management systems, as well as their impact on the sustainable 

development of urban transport systems. 

Keywords: artificial intelligence, management, public transport, passenger traffic, 

forecasting. 

 

Цель исследования 

Цель данного исследования заключается в анализе возможно- 

стей использования искусственного интеллекта для управления об- 
щественным транспортом. Исследование нацелено на выявление 

различных ИИ-решений, которые могут повысить эффективность 
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работы общественного транспорта, улучшить качество обслужива- 
ния пассажиров и способствовать устойчивому развитию городских 

транспортных систем. 

Одним из ключевых направлений применения ИИ в управлении 
общественным транспортом является прогнозирование пассажиропо- 

тока. Используя алгоритмы машинного обучения, транспортные ком- 
пании могут анализировать исторические данные о пассажирских пе- 

ревозках, учитывать сезонные колебания и события, влияющие на 

спрос. Это позволяет более точно планировать количество транспорт- 
ных средств, необходимых для обслуживания маршрутов, и миними- 

зировать время ожидания для пассажиров. 

ИИ также может быть использован для оптимизации маршрутов 

общественного транспорта. Системы на основе ИИ способны анализи- 

ровать данные о текущем трафике, дорожных условиях и предпочте- 
ниях пассажиров, чтобы предлагать наиболее эффективные маршруты. 

Это не только сокращает время в пути, но и снижает затраты на топ- 

ливо и эксплуатацию транспортных средств. Схема работы интеллек- 
туальной транспортной системы представлена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Схема работы интеллектуальной транспортной системы 
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Системы управления потоками пассажиров, основанные на ИИ, 
могут помочь в решении проблемы переполненности на остановках и 

в транспортных средствах. Используя данные о текущем количестве 

пассажиров и их распределении, такие системы могут предлагать аль- 
тернативные маршруты или изменять расписание движения, чтобы 

сбалансировать нагрузку на транспортные средства. Это улучшает 
комфорт пассажиров и повышает общую эффективность работы си- 

стемы. 

Современные мобильные приложения, использующие ИИ, могут 

значительно улучшить взаимодействие пассажиров с общественным 
транспортом. Они могут предоставлять информацию о времени при- 

бытия транспортных средств в реальном времени, рекомендовать оп- 

тимальные маршруты и предлагать альтернативные варианты передви- 
жения. Интеграция таких приложений с системами управления обще- 

ственным транспортом позволяет улучшить качество обслуживания и 

повысить удовлетворенность пассажиров. 

Заключение 

Использование искусственного интеллекта в управлении обще- 

ственным транспортом представляет собой важный шаг к повышению 

его эффективности и улучшению качества обслуживания. Прогнозиро- 
вание пассажиропотока, оптимизация маршрутов, управление пото- 

ками пассажиров и интеграция с мобильными приложениями могут 

значительно улучшить работу общественного транспорта и сделать его 
более привлекательным для пользователей. В будущем, с развитием 

технологий ИИ, можно ожидать появления новых решений, которые 

сделают общественный транспорт более устойчивым и эффективным, 
отвечая требованиям современного общества. 
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Аннотация. Производство зерновых учитывает растущий глобальный спрос на 

продовольствие и проблемы, связанные с изменением климата. Оптимизация 

этих комплексов имеет решающее значение для обеспечения продовольственной 

безопасности и устойчивого развития сельского хозяйства. 
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Abstract. Grain production takes into account the growing global demand for food and 

the challenges associated with climate change. Optimization of these complexes is cru- 

cial for ensuring food security and sustainable agricultural development. 
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Транспортно-технологические комплексы для сбора урожая зер- 
новых – это интегрированные системы, которые способствуют эффек- 

тивному сбору, транспортировке зерновых культур от поля до храни- 

лищ или перерабатывающих предприятий. Эти комплексы включают 
в себя ряд машин, технологий и погодных условий, которые в совокуп- 

ности повышают эффективность сельскохозяйственных процессов. 

Учитывая растущий глобальный спрос на продовольствие и проблемы, 
связанные с изменением климата, оптимизация этих комплексов имеет 

решающее значение для обеспечения продовольственной безопасно- 

сти и устойчивого развития сельского хозяйства [1]. 

Отличительными особенностями этих комплексов являются вза- 
имодействие между различными транспортными циклами, использо- 

вание современной техники, такой как комбайны и зерновозы, а также 
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применение передовых технологий, таких как GPS и робототехника, 
которые оптимизируют работу и сокращают потребность в рабочей 

силе. 

Эффективные логистические и организационные стратегии необ- 
ходимы для решения сложных задач, связанных с транспортировкой 

зерна, особенно в различных условиях окружающей среды, которые 
могут повлиять на эффективность сбора урожая и качество зерна. 

Кроме того, непрерывный мониторинг и внедрение методов точного 

земледелия становятся жизненно важными компонентами для повы- 
шения производительности и устойчивости операций по сбору урожая. 

Эксплуатация транспортных и технологических комплексов со- 

пряжена с определёнными трудностями. Ключевые проблемы вклю- 
чают в себя поиск баланса между производительностью и качеством 

зерна, решение проблемы сокращения рабочих мест из-за автоматиза- 

ции и соблюдение нормативно-правовой базы, регулирующей сельско- 

хозяйственную деятельность. 

В свете этих факторов ожидается, что будущее в сфере сбора уро- 
жая будет определяться технологическими достижениями, совмест- 

ными усилиями заинтересованных сторон в отрасли и пристальным 

вниманием к устойчивым методам, которые отвечают двойным требо- 
ваниям: растущему спросу на продовольствие и сохранению окружа- 

ющей среды. Интеграция искусственного интеллекта, интернета ве- 

щей и других инноваций сыграет ключевую роль в преобразовании си- 
стем сбора урожая, обеспечив их способность удовлетворять потреб- 

ности растущего населения планеты и сохраняя сельскохозяйственные 

экосистемы для будущих поколений. 
Процесс транспортировки зерна включает в себя несколько взаи- 

мосвязанных циклов, обозначаемых как Ц (Ц1, Ц2, ..., Цn), где каждый 

цикл функционирует в соответствии со своими уникальными парамет- 
рами. Математическая модель представляет собой всю технологиче- 

скую систему транспортировки зерна в рамках уборочно-транспорт- 

ных комплексов. Эта модель объединяет важнейшие технологические 
параметры, такие как совместимость транспортных и сельскохозяй- 

ственных машин, адаптивность технических систем к изменяющимся 

условиям окружающей среды и технологические свойства перевози- 
мого груза. 

Техника является одним из трёх основных компонентов, необхо- 

димых для эффективного производства зерна, наряду с технологиями 



272  

и организацией. В контексте уборочно-транспортного комплекса тех- 
ника включает в себя комбайны, зерновозы и различные типы тракто- 

ров. Эти машины играют ключевую роль в оптимизации сбора и транс- 

портировки таких культур, как пшеница, кукуруза и рис, обеспечивая 
своевременную и эффективную работу. 

Современные технологии играют важнейшую роль в оптимиза- 

ции эффективности транспортировки зерна. Интермодальные пере- 
возки, при которых используются различные виды транспорта, такие 

как автомобильный и железнодорожный, упрощают доставку зерна. 

Эффективная организация крайне важна для управления слож- 
ными транспортными циклами при перевозке зерна. Это включает в 

себя логистическое планирование и координацию различных способов 

транспортировки для обеспечения бесперебойной работы. Опытный 
поставщик логистических услуг может существенно повлиять на эф- 

фективность и успешность перевозки зерна, особенно при использова- 

нии различных способов транспортировки, будь то в мешках или нава- 
лом. 

Адаптация транспортных систем к условиям окружающей среды 

необходима для поддержания эффективности работы. Транспортные 
системы для перевозки зерна должны быть спроектированы таким об- 

разом, чтобы справляться с различными погодными условиями и осо- 

бенностями рельефа, которые могут влиять как на процесс сбора уро- 
жая, так и на транспортировку. Такая адаптивность позволяет свести к 

минимуму потери урожая и транспортировать зерно в оптимальных 

условиях, сохраняя его качество во время перевозки. 

Эффективность сбора урожая зависит от нескольких стратегий 

оптимизации, направленных на улучшение логистики, управления за- 
пасами и процессов доставки. Ключевые подходы включают оптими- 

зацию распределительной составляющей логистики для повышения 

качества и своевременности обслуживания, что в конечном итоге при- 
влекает больше потребителей транспортных и логистических услуг. 

Эффективное управление операционной логистикой имеет реша- 
ющее значение для обеспечения устойчивого развития агропромыш- 

ленного комплекса. 

Для обеспечения стабильных поставок агропромышленной про- 
дукции управление логистикой должно способствовать бесперебойной 

работе. Постоянный мониторинг маршрутов поставок позволяет созда- 

вать надёжные логистические системы, которые способствуют дости- 
жению целей устойчивого развития. 
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Агропромышленный сектор сталкивается с многочисленными 
угрозами, которые могут нарушить управление логистикой. Внедре- 

ние оперативных мер по противодействию этим угрозам необходимо 

для сохранения целостности цепочки поставок и обеспечения беспере- 
бойной работы. 
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Аннотация. В данной статье исследуются актуальные технологии восстанов- 

ления подвижных соединений распределительных валов, направленные на повы- 

шение их долговечности и надежности. Рассматриваются ключевые факторы, 

способствующие износу и разрушению этих соединений, а также предлагаются 

инновационные методы диагностики и решения задач, которые могут улуч- 

шить эксплуатационные характеристики восстановленных компонентов. 
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Abstract. This article examines current technologies for restoring camshaft movable 

joints, aimed at improving their durability and reliability. The key factors contributing 

to the wear and destruction of these compounds are considered, and innovative diag- 

nostic and problem-solving methods are proposed that can improve the performance 

of refurbished components. 
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Введение 

Подвижные соединения системы ГРМ играют важнейшую роль в 

функционировании распределительного вала и двигателей внутрен- 
него сгорания. В процессе эксплуатации эти соединения подвергаются 
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значительному износу, что может привести к снижению эффективно- 
сти работы и увеличению вероятности поломки. Основные причины 

износа включают механические нагрузки, воздействие высоких темпе- 

ратур и агрессивные среды [1-4]. Восстановление подвижных соедине- 
ний представляет собой актуальную задачу, так как замена распреде- 

лительных валов может быть дорогостоящей и трудоемкой [1, 4]. Со- 
временные технологии восстановления включают в себя методы 

наплавки, термообработки, а также использование новых композит- 

ных и легированных материалов, которые способны значительно по- 
высить износостойкость и механическую прочность. В данной статье 

рассматриваются методы диагностики и способы повышения долго- 

вечности подвижных соединений распределительных валов на базе ре- 
монтных предприятий. 

Дефекты, способы выявления и причины их возникновения 

Дефектами подвижных соединений распредвалов являются воз- 

никновение внутренних и наружных трещин, коррозия, деформация 

материала, износ поверхности [1, 4]. Температурные колебания приво- 
дят к изменениям в структуре, что ослабляет соединения. Коррозион- 

ные процессы, вызванные воздействием агрессивных химических ве- 

ществ, таких как масла и топлива, способствуют разрушению матери- 
алов. Загрязнения и абразивные частицы ускоряют износ, а неправиль- 

ная эксплуатация, включая перегрузки и некачественное и нерегуляр- 

ное обслуживание, может привести к преждевременному выходу из 
строя агрегата. 

Анализ дефектов подвижных соединений распределительных ва- 

лов представляет собой процесс, направленный на выявление, оценку 
и устранение факторов, влияющих на эксплуатационные характери- 

стики двигателя [5, 6]. Этот процесс начинается с визуального осмотра, 

который позволяет обнаружить видимые повреждения, такие как ме- 
ханические повреждения, трещины, износ или коррозию. Требуется 

применение неразрушающей дефектоскопии, позволяющей выявлять 

скрытые повреждения. После выявления дефектов необходимо прове- 
сти их классификацию и оценку повреждений, что позволяет опреде- 

лить, какие из них требуют немедленного вмешательства и ремонта, а 

какие могут быть устранены в порядке планового ТО. 
В целях предотвращения подобного важно также проанализиро- 

вать причины возникновения дефектов, что может включать изучение 

условий эксплуатации машины, качества материалов детали и техно- 
логии производства. На основе полученных данных разрабатываются 
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рекомендации по ремонту или замене поврежденных частей, а также 
меры по предотвращению повторного возникновения дефектов [7-9]. 

Это может включать улучшение технологии обслуживания двигателя, 

внедрение новых материалов или изменение режимов эксплуатации 
[10-12]. В итоге, комплексный анализ дефектов способствует повыше- 

нию надежности и долговечности тракторов и машин, а также сниже- 
нию затрат на их обслуживание и ремонт [12, 13]. Подвижные соеди- 

нения распределительного вала могут сталкиваться с различными по- 

ломками, которые могут привести к серьезным последствиям для ра- 
боты двигателя [1, 3]. Самым быстроизнашиваемым соединением рас- 

пределительного вала, является подшипник скольжения [1-4]. 

Современные методы восстановления и обеспечения долговечно- 

сти предлагают множество вариаций решения этого вопроса. Для бо- 

лее качественного выявления внутренних повреждений предлагается 
использование магнитнопорошковой дефектоскопии (рисунок 1), в 

виду некоторых плюсов. 

 

Рисунок 1 – Схема магнитнопорошковой дефектоскопии 

Процесс магнитнопорошкового контроля относительно прост и 

не требует большого количества времени на подготовку и выполнение. 

Что позволяет быстро и качественно оценить состояние деталей, так 
же процесс не требует сложносоставного специализированного обору- 

дования, что делает его более доступным для небольших предприятий 

или в полевых условиях. 
Как способ восстановления и обеспечения долговечности предла- 

гается способ газопламенного напыления (рисунок 2). Восстановление 

подшипника скольжения распределительного вала с использованием 
газоплазменного напыления представляет собой современный и эф- 

фективный метод, который предлагает ряд значительных преиму- 

ществ. Во-первых, данный процесс позволяет значительно продлить 
срок службы подшипников, что особенно важно в условиях высоких 

нагрузок и агрессивных рабочих сред. Газоплазменное напыление 
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формирует прочное и износостойкое покрытие, которое защищает де- 
тали от механического износа и коррозии, обеспечивая их надежную 

работу что особенно актуально в сельском хозяйстве. 
 

Рисунок 2 – Схема плазменного напыления 

Ещё одним из ключевых преимуществ этого метода является вы- 

сокая адгезия покрытия к основе, что достигается благодаря правиль- 

ной предварительной подготовке поверхности. В результате подшип- 
ники восстанавливаются до первоначальных размеров и характери- 

стик, что позволяет избежать дорогостоящей замены. Более того, газо- 
плазменное напыление является экономически выгодным решением, 

так как восстановление подшипников зачастую оказывается дешевле, 

чем их полная замена. Еще одним важным аспектом является возмож- 
ность выбора различных порошковых материалов для напыления, что 

позволяет адаптировать покрытие под специфические условия эксплу- 

атации. Это обеспечивает дополнительную защиту и продлевает срок 
службы узла ввиду образования композитного внешнего слоя. В итоге, 

восстановление подшипников скольжения распределительного вала с 

помощью газоплазменного напыления представляет собой высокоэф- 
фективный, экономически рациональный, надежный метод, позволяю- 

щий значительно увеличить срок службы деталей и улучшить их экс- 

плуатационные характеристики, что является важным фактором для 
обеспечения бесперебойной работы техники. 

Заключение 

Восстановление подшипников скольжения распределительного 

вала с использованием современных технологий, таких как магнитно- 
порошковая дефектоскопия и газоплазменное напыление, представ- 

ляет собой рациональный подход к решению представленной про- 

блемы в рамках ремонтного предприятия на базе МТП. Данный метод 
не только позволяет эффективно диагностировать и восстанавливать 
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изношенные детали, но и значительно снижает затраты на обслужива- 
ние и эксплуатацию оборудования. 
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УДК 631.363 

 

УВЕЛИЧЕНИЕ СРОКА ЭКСПЛУАТАЦИИ ТРАКТОРОВ ЧЕРЕЗ 

РАСШИРЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛА СИСТЕМ 

АВТОПИЛОТИРОВАНИЯ 

К. В. Полетаев 

Научный руководитель – Я. Д. Павлов 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. Разработана концепция, позволяющая увеличить срок службы 

тракторов посредством внедрения в системы автопилотирования программ- 

ного обеспечения, контролирующего как непосредственно параметры работы 

самого трактора, так и сроки проведения технического обслуживания с поша- 

говым контролем в виде чек-листов, внедрения сценариев различных агротехни- 

ческих операций, позволяющих сократить ошибки при их выполнении и не допус- 

кающих преждевременного износа механизмов. В статье предлагается разра- 

ботка программной экосистемы, позволяющей объединить рабочие места 

тракториста-машиниста, инженера службы эксплуатации и агронома для ав- 

томатизации и контроля назначения и проведения ремонта, технического об- 

служивания, постановки задач на выполнение агротехнических операций. 

Ключевые слова: срок эксплуатации, автопилот, техническое обслуживание, 

экосистема. 

INCREASING THE SERVICE LIFE OF TRACTORS BY 

EXTENDING THE FUNCTIONALITY OF AUTOPILOT SYSTEMS 

K. V. Poletaev 

Scientific advisor – Ya. D. Pavlov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. The concept of increasing the service life of tractors through the introduction 

of software in autopilot systems that controls both the tractor's operating parameters 

and the timing of maintenance with step-by-step control in the form of checklists, the 

introduction of scenarios of various agricultural operations to reduce errors in their 

performance and prevent premature wear of mechanisms. The article proposes the de- 

velopment of a software ecosystem that allows to combine the workplaces of tractor 

driver, service engineer and agronomist to automate and control the assignment and 

implementation of repairs, maintenance, setting tasks for the performance of agricul- 

tural operations. 

Keywords: lifespan, autopilot, maintenance, ecosystem. 
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В настоящее время нехватка сельхозтехники в России составляет 
65 тысяч штук тракторов и 34 тысячи штук комбайнов. С такими циф- 

рами вышел Минсельхоз в Правительство РФ с предложениями изме- 

нений в стратегии развития агропромышленного и рыбохозяйствен- 
ного комплексов России на период до 2030 года. 

В материалах сообщается, что несмотря на существующую меха- 

низацию сезонно-полевых работ, необходимое количество тракторов и 
комбайнов должно составлять 494,3 и 176,5 тысяч единиц соответ- 

ственно. 

Согласно данным на 1 августа 2024 года, у сельхозпроизводите- 
лей имелось 429,5 тысячи тракторов, 127,1 тысячи зерноуборочных и 

15,1 тысячи кормоуборочных комбайнов [1]. 

По классификации основных средств, включаемых в амортизаци- 
онные группы, утверждённой постановлением Правительства РФ от 

01.01.2002 № 1, зерноуборочные комбайны и сельскохозяйственные 

трактора относятся к пятой амортизационной группе со сроком полез- 
ного использования свыше 7 лет до 10 лет включительно [2]. 

По расчетам Минсельхоза доля тракторов, чей срок эксплуатации 

превышает установленный порог в 10 лет составляет около 53 %, зер- 
ноуборочных и кормоуборочных комбайнов 45 % и 44 % соответ- 

ственно [1]. 

Для снижения доли техники, эксплуатируемой свыше 10 лет, тре- 
буется ежегодное обновление на уровне 10 % от числа имеющихся в 

наличии самоходных машин и других видов техники [1, 10, 11]. 

Увеличение сроков эксплуатации свыше нормативных оказывает 
негативное влияние на эффективность и производительность сельско- 

хозяйственных предприятий. Повышенные расходы на содержание 

техники, увеличение ремонтных сроков негативно сказывается на се- 
бестоимости сельхозпродукции. 

Выход один – увеличивать выпуск новой техники для снижения 

негативного роста сроков эксплуатации. 

Производители отечественной сельхозтехники отмечают возрас- 
тающее падение спроса и грядущую затоваренность складов готовой 

продукции [3, 8]. 

По итогам десяти месяцев продажи комбайнов, тракторов и дру- 
гих видов техники российского производства упали на 16,5 %, а зару- 

бежного — примерно на 20 %. Процесс обусловлен высокой ключевой 
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ставкой, удорожанием техники и низкими темпами роста цен на сель- 
хозпродукцию. По прогнозам, продажи сельхозтехники упадут на 

15…20 % [3]. 

Отгрузки зерноуборочных комбайнов сократились на 27,7 %, до 
2,87 тыс. штук, сеялок – на 22,5 %, до 2,76 тыс. штук, сельскохозяй- 

ственных тракторов – на 13,2 %, до 3,39 тыс. штук [3]. 

Таблица 1 – Продажи российской сельхозтехники на внутреннем рынке 

(январь-октябрь 2024) 

Вид техники 
Объем про- 

даж, шт. 

Динамика год к 

году, % 

Комбайны зерноуборочные 2870 -27,7 

Комбайны кормоуборочные самоходные 189 -24,7 

Тракторы сельскохозяйственные 3 398 -13,2 

Плуги 2 104 -16,2 

Культиваторы 1 643 -20,3 

Бороны 2 861 -15,2 

Сеялки 2 766 -22,5 

Машины для внесения удобрений 202 -63,2 

Опрыскиватели 881 -23,4 

Косилки 2 215 4,1 

 

Исходя из мнения Минсельхоза об обязательном обновлении 

ежегодно не менее 10 % от существующего парка, выпуск и самое 

главное продажа должна составлять 42,95 тысячи тракторов и 12,71 
тысяч зерноуборочных комбайнов. 

К сожалению, производители не успевают за старением техники. 

Возможно ли увеличение срока эксплуатации сельхозтехники без 
повышения роста негативных последствий в виде экономических за- 

трат, простоя техники в ремзоне? 
Прежде необходимо опередить факторы, которые влияют на 

сроки эксплуатации: 

 качество комплектующих; 

 условия эксплуатации; 

 техобслуживание. 

Из перечисленных факторов потребитель может воздействовать 

только на 2 из них – качество комплектующих и техобслуживание. Ло- 
гично, что произведенное вовремя техобслуживание с применением 

качественных комплектующих уменьшает износ техники и повышает 

ее срок службы. 
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Предлагаемая концепция «Увеличения срока эксплуатации трак- 
торов через расширение функционала систем агропилотирования» за- 

ключается в разработке и внедрении электронных устройств, про- 

грамм, применении искусственного интеллекта, позволяющих конеч- 
ному потребителю не допускать факторов, снижающих ресурс тех- 

ники. 

На данный момент система агропилотирования состоит из следу- 
ющих основных блоков: 

1. дисплей. 

2. антенны GNSS и RTK. 
3. блок обработки информации. 
На данный момент дисплей лишь выводит информацию о вожде- 

нии и служит сенсорной клавиатурой. 

Заменив экран навигационной системы на съемный планшет, ра- 

ботающий на операционной системе Android, возможна реализация 
программного обеспечения со следующим функционалом: 

Проведение технического обслуживания и ремонта с чек ли- 

стом 

Тракторист посредством подсказок с иллюстрациями (возможна 
загрузка руководства по эксплуатации и каталога запасных частей в 

электронном виде) шаг за шагом выполняет все предписанные дей- 
ствия. Отметки о замечаниях напрямую отправляются в службу глав- 

ного инженера, где принимается решение о допуске или не допуске 

техники в работу. Так же отметки о выполненных работах автоматиче- 
ски заносятся в память устройства. Большинство работ по ремонту и 

эксплуатации аграрии стремятся делать самостоятельно, экономя де- 

нежные средства. Поэтому контроль, сокращение сроков логистики в 
цепочке обнаружение неисправности-диагностика-составление дефек- 

товочной ведомости-согласование-закупка-поставка-ремонт имеет 

крайне важное значение. Ведение электронной истории обслуживания 
техники позволит обобщить данные, выявить общие проблемные узлы, 

спрогнозировать с большой долей вероятности наступление событий, 

оптимизировать закупки [7, 9]. 

Напоминание о сроках ТО 

Используя различную логику, можно настроить систему на за- 
прет запуска двигателя для предотвращения перепробега. Анализируя 

работу за прошедшее время, планируя работы для каждого трактора 

или комбайна, можно спрогнозировать сроки ТО и ремонтов, не давая 
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им появляться в критическое время подготовки к севу или сборки уро- 
жая. Данные могут браться для устаревших тракторов усредненно че- 

рез время работы двигателя. На современных возможна передача через 

ЭБУ трактора на систему автопилотирования. 

Так несоблюдение требований обкатки 30 моточасов и последу- 
ющего вызова дилера для ТО, повлек за собой снятие с гарантийных 

обязательств тракторов МТЗ-1221.3, МТЗ-82.1 и экскаватора-погруз- 

чика на базе МТЗ-82.1 находящихся в эксплуатации Полевой опытной 
станции РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева. Уже на малых сроках 

продолжительности работ механизмов (до 200 моточасов), были выяв- 

лены нарушения в работе гидросистемы трактора МТЗ-82,1 (замена 
НШ-32, обрыв шлангов РВД и потеря масла, замена предохранитель- 

ного клапана гидравлики), МТЗ-1221.3 – многочисленные потеки 

масла через уплотнения, неудовлетворительная работа клапанов, об- 
рывы шлангов РВД. Теперь работы по устранению данных неисправ- 

ностей будут выполнятся не гарантийными обязательствами, а плат- 

ными услугами. 

Сценарий действий для различных агротехнических опера- 

ций 

Ошибки в настройках как оборудования, так непосредственно и 
самого трактора, влияют на частоту поломок. Так невыполнение тре- 

бования о давлении в колесах при их сдваивании (внешнее колесо 

должно иметь меньшее давление), ведет к росту нагрузок на ступицу, 
износу дорогостоящей шины. Повышенная пробуксовка колес (более 

15 %) ведет как к износу самой шины, так и излишней нагрузки на дви- 

гатель, увеличению расхода топлива. 
Также при несоблюдении требований по давлению в колесах, 

идет переуплотнение почвы с неизбежными потерями в урожайности. 

В программном обеспечении трактористу будет предложен сце- 
нарий действий, характерный именно для данной операции (вспашка, 

внесение удобрений, транспортные работы и пр.) с соблюдением всех 

агротехнических требований по выполнению работ. Данный сценарий 
можно корректировать, вводя необходимые пункты, подгоняя его мак- 

симально под место проведения сельхоз работ, учитывая тип почвы, 

климатические условия и прочие влияющие на конечный результат 
данные. Многие зарубежные производители сельхозтехники уже внед- 

рили в свои сельскохозяйственные агрегаты протокол ISO BUS, позво- 

ляющий управлять работой орудия с места тракториста. 
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Это только малый перечень, на что можно воздействовать для 
увеличения срока эксплуатации техники. 

Некоторые компоненты уже разрабатываются учеными-энтузиа- 

стами. Так, в рамках проведения опытов с пробуксовкой колес, со- 
зданы зубчатые диски с метками, установленными на выходных валах 

заднего моста с датчиками, которые считывают информацию [4]. По- 

лучились увеличенные кольца АБС (антиблокировочной системы тор- 
мозов автомобиля). Заводское решение может быть гораздо компакт- 

нее, а при применении системы АБС и вовсе интегрировано. Однако 

опыт показывает, что возможно оснастить датчиками старые трактора, 
с отсутствующими в базовой конфигурации современными датчиками, 

типа МТЗ-82. 

Разработан прототип программы EXXYS, позволяющий по кос- 
венным признакам определять неисправности в работе трактора [5]. 

Несомненно, это все будет стоить денег. Необходима совместная 

работа инженеров, программистов как со стороны производителей си- 
стем автопилотирования, так и производителей тракторов и комбай- 

нов. Это позволит создать качественный продукт, отвечающий всем 

современным требованиям к качеству, надежности, функционально- 
сти. Создавая совместно, можно получить экосистему, которая позво- 

лит бесшовно соединить электронику автопилота и трактора, рабочее 

место инженера, агронома, сотрудника Гостехнадзора. Контролирую- 
щим органам также будет интересна данная концепция. При разра- 

ботке, можно запрограммировать функцию, при котором техника, не 

прошедшая технический осмотр, не сможет выехать в поле или на до- 
рогу. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ АДДИТИВНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ НА АВТОМОБИЛЬНОМ ТРАНСПОРТЕ 

В. Е. Прибытко 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В данной статье рассматривается влияние аддитивных техноло- 

гий на автомобильный транспорт. Обсуждаются преимущества и недостатки 

применения 3D-печати в производственных процессах, а также ее влияние на 

экономику и экологию. Приводятся примеры успешного внедрения аддитивных 

технологий в автомобильной отрасли и их перспективы на будущее. 

Ключевые слова: аддитивные технологии, 3D-печать, автомобильный 

транспорт, эффективность, устойчивое развитие. 

 

THE EFFECTIVENESS OF ADDITIVE TECHNOLOGIES IN 

ROAD TRANSPORT 

V. E. Pribytko 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. This article examines the impact of additive technologies on road 

transport. The advantages and disadvantages of using 3D printing in production 

processes, as well as its impact on the economy and the environment, are discussed. 

Examples of successful implementation of additive technologies in the automotive 

industry and their prospects for the future are given. 

Keywords: additive technologies, 3D printing, road transport, efficiency, sustain- 

able development. 

 

Цель исследования: анализ эффективности применения адди- 
тивных технологий в автомобильном транспорте, выявление их вли- 

яния на производственные процессы, экономику и экологию, а 

также определение перспектив их дальнейшего развития. 
Аддитивные технологии, или 3D-печать, представляют собой 

процесс создания трехмерных объектов путем последовательного 

наложения слоев материала. Эти технологии находят все более широ- 
кое применение в различных отраслях, включая автомобильный транс- 

порт. В условиях современного производства, где важны скорость, 

гибкость и индивидуализация, аддитивные технологии становятся 
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важным инструментом для оптимизации производственных процес- 
сов. В данной статье мы рассмотрим, как аддитивные технологии вли- 

яют на эффективность автомобильного транспорта, а также их роль в 

устойчивом развитии отрасли. 

Одним из основных преимуществ аддитивных технологий явля- 
ется возможность быстрого прототипирования. Это позволяет произ- 

водителям автомобилей сокращать время на разработку новых моде- 

лей и компонентов. Например, компании, такие как Ford и BMW, уже 
используют 3D-печать для создания прототипов и тестирования новых 

деталей. Корпус автомобиля компании BMW с применением аддитив- 

ных технологий представлен на рисунке 1. 
 

Рисунок 1 – Корпус автомобиля компании BMW с применением 

аддитивных технологий 

Кроме того, аддитивные технологии позволяют значительно со- 
кратить количество отходов. Традиционные методы производства ча- 

сто требуют вырезания из больших блоков материала, что приводит к 

значительным потерям. В отличие от этого, 3D-печать использует 
только необходимое количество материала, что делает процесс более 

экологически чистым. 

Внедрение аддитивных технологий может привести к снижению 
производственных затрат. Сокращение времени на разработку и 

уменьшение отходов позволяют компаниям экономить средства. Од- 

нако, необходимо учитывать и первоначальные инвестиции в оборудо- 
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вание и обучение персонала. Тем не менее, многие компании уже от- 
мечают положительный экономический эффект от внедрения 3D-пе- 

чати. 

Многие автомобильные компании уже успешно внедрили адди- 
тивные технологии. Например, компания Local Motors использует 3D- 

печать для создания автомобилей, что позволяет им быстро адаптиро- 
ваться к требованиям рынка. Также, компания Mercedes-Benz приме- 

няет 3D-печать для производства запасных частей, что значительно со- 

кращает время доставки и затраты на хранение. 

С развитием технологий 3D-печати можно ожидать дальнейшего 
увеличения их применения в автомобильной отрасли. Ожидается, что 

новые материалы и методы печати позволят создавать более сложные 

и легкие конструкции, что повысит эффективность автомобилей. 
Кроме того, аддитивные технологии могут сыграть важную роль в пе- 

реходе к устойчивому развитию, позволяя производителям снижать 

углеродный след и использовать переработанные материалы. 

Заключение 

Аддитивные технологии представляют собой важный шаг вперед 

для автомобильного транспорта. Их применение позволяет значи- 

тельно повысить эффективность производственных процессов, сокра- 
тить затраты и уменьшить негативное воздействие на окружающую 

среду. Несмотря на некоторые вызовы, связанные с внедрением этих 

технологий, их преимущества делают аддитивные технологии неотъ- 
емлемой частью будущего автомобильной отрасли. Важно продолжать 

исследовать и развивать эти технологии, чтобы максимально исполь- 

зовать их потенциал для устойчивого развития. 
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АНАЛИЗ ДЕФЕКТОВ ШПОНОК И ШПОНОЧНЫХ ПАЗОВ В 

СОЕДИНЕНИИ ПРИВОДОВ МУФТ 

Д. А. Пупкова 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В картофелеуборочных комбайнах шпоночные соединения преиму- 

щественно используются в приводных механизмах редукторов. Однако, не- 

смотря на простоту и надежность, шпоночные соединения подвержены из- 

носу, интенсивность которого напрямую зависит от множества факторов. В 

работе рассматриваются виды изнашивания шпонок и шпоночных пазов: абра- 

зивное, усталостное, пластическая деформация и фреттинг. 

Ключевые слова: изнашивание, дефект, деформация, шпонка, шпоночный паз. 

 

ANALYSIS OF KEYWAY AND KEYWAY GROOVE DEFECTS IN 

COUPLING DRIVE CONNECTIONS 

D. A. Pupkova 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. In potato harvesters, keyway joints are mainly used in gear drive mecha- 

nisms. However, despite their simplicity and reliability, keyway joints are subject to 

wear, the intensity of which directly depends on many factors. The paper considers the 

types of wear of dowels and keyways: abrasive, fatigue, plastic deformation and fret- 

ting. 

Keywords: wear, defect, deformation, key, keyway. 

 

Производство и ремонт отечественных машин для АПК выходит 

на новый уровень технологических процессов, обеспечивающих повы- 

шенную надежность техники [1-3], проектируются и выпускаются но- 
вые агрегаты и сборочные единицы сельхозмашин с применением по- 

садок заданной точности, как с зазорами [4, 5], так и с натягами [6, 7]. 

Повышение точности изготовления деталей требует использования бо- 
лее точных средств измерений и методик контроля [8-10]. 

В сельскохозяйственной технике широкое применение нашли 

шпоночные соединения, так как они обладают такими преимуще- 

ствами, как простота изготовления и быстрота разборки-сборки [11, 
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12]. В том числе такие соединения применяются в картофелеубороч- 
ных комбайнах [13, 14]. 

В период эксплуатации могут появляться различные виды износа 

(рисунок 1) [14]. 

 

абразивное 

 

усталостное 

• Самый распространенный вид изнашивания, возни- 
кает при загрязнении зазора между шпонкой и пазом 

 
• Возникает из-за частого деформирования 
поверхности, что приводит к микротрещинам 

 

пластическая 
деформация 

 

фреттинг 

• Возникает из-за контакта напряжений с 
динамической нагрузкой 

 
• Возникает при колебательном движении с малой 
амплитудой 

 

Рисунок 1 – Износ шпоночных соединений 

Абразивный износ появляется в результате деформирующего, ре- 

жущего или царапающего воздействия частиц минерального проис- 

хождения. 

Усталостное изнашивание – это сложный процесс разрушения 
поверхностного слоя материала. В отличие от обычного абразивного 

износа, где происходит непосредственное удаление материала, уста- 

лостное изнашивание развивается постепенно, на микроскопическом 
уровне (рисунок 2) [14]. 

 

  

а б 

Рисунок 2 – Шпоночный паз вала: 

а ‒ трещина в шпоночном пазе; б ‒ смятие шпоночного паза 
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Выбор материалов с высокой усталостной прочностью, примене- 
ние специальных покрытий, повышающих износостойкость, а также 

оптимизация смазки являются ключевыми моментами в предотвраще- 

нии усталостного изнашивания [14]. 

Фреттинг наблюдается в процессе эксплуатации соединений, ко- 
торые должны быть неподвижными и плотно прилегающими друг к 

другу. 

При фреттинг-коррозии скорость разрушения поверхностного 
слоя пропорциональна числу циклов перемещений и резко увеличива- 

ется с повышением амплитуды перемещений (рисунок 3). Но с ростом 

частоты колебаний скорость процесса уменьшается. Фреттинг-корро- 
зия формулирует систему наблюдения за данным изнашиванием по- 

верхностей шпоночных соединений [14]: Fe – O – H2O (железо – кис- 

лород – вода). 
 

Рисунок 3 – Фреттинг-коррозия вала 

При увеличении удельного давления площадь увеличивается, но 

процесс разрушения поверхностного слоя прекращается в случае 

устранения осциллирующих движений на участках контакта [14]. 

При применении переходной посадки или посадки с зазором в со- 
единении муфты (шпоночном соединении) шпонка является самым 

нагруженным элементом, так как она передает крутящий момент. Это 

зачастую приводит к выходу из строя шпоночных соединений. Такая 
ситуация обусловлена отсутствием натяга в соединении вала с муфтой, 

что приводит к перемещениям поверхности отверстия полумуфты от- 

носительно вала и увеличению скорости изнашивания. 

Исходя из вышеуказанного, крутящий момент передается только 
через боковую поверхность шпонки и пазы вала и отверстия, что при- 

водит к износу этих поверхностей, смятию пазов и срезу шпонки. 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ПНЕВМОПОДВЕСКОЙ ECAS НА А/М КАМАЗ-5490 

(КАМАЗ-65206) 

В. С. Сазонов, А. С. Апатенко 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

 

Аннотация. Рассмотрена модернизация схемы работы системы управления 

пневмоподвеской ECAS автомобиля КАМАЗ с двухканальной на одноканальную. 

Ключевые слова: эффективность, изменения, пневмоподвеска, ECAS. 

THE EFFECTIVENESS OF CHANGING THE AIR SUSPENSION 

CONTROL SYSTEM ON KAMAZ-5490 AND KAMAZ-65206 

VEHICLES 

V.S. Sazonov, A. S. Apatenko 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. The modernization of the operation scheme of the ECAS air suspension con- 

trol system of a KAMAZ car from a two-channel to a single-channel is considered. 

Keywords: efficiency, changes, air suspension, ECAS. 

 

Сегодня при обращении в автотехцентры автомобили КАМАЗ, 

достаточно часто, встречаются с системным дефектом: отсутствие 

давления в пневмобаллоне (пневмобаллонах) подвески, на одной из 
сторон автомобиля с сохранением давления в баллонах на другой 

стороне. В связи с этим, необходимо провести анализ и разработать 

рекомендации по устранению данного дефекта в условиях ремонтных 
мастерских. 

Поэтому предлагается проработать изменение схемы работы 

системы управления пневмоподвеской автомобиля КАМАЗ с 
двухканальной на одноканальную. 

Цель исследования: разработать предложения по устранению 
дефекта пневмоподвески автомобиля КАМАЗ путем модернизации 

схемы работы системы управления пневмоподвеской. 
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Основные характеристики и возможности исследуемой пневма- 
тической подвески: автоматическая регулировка высоты во время дви- 

жения; функция демпфирования шасси; память высоты с загрузкой/ 

без загрузки; различные регулировки высоты вождения; определение 
осевой нагрузки; Drive Assist функция дистанционного управления; 

управление переключателями альтернативной высоты подвески; авто- 
матическая регулировка высоты движения при достижении автомоби- 

лем определенной скорости; управление максимальным крутящим мо- 

ментом в диапазоне, допустимом нагрузкой на ведущий мост. 

Наличие пульта дистанционного управления облегчает и уско- 
ряет процесс подъема и опускания. До 2 различных высот вождения 

водитель может легко и быстро изменять высоту с помощью переклю- 

чателей на приборной панели. 
 

Рисунок 1 – Основные компоненты системы ECAS 

Результаты исследований и обсуждений 

1. Пневматическая часть: 

Для изменения двухканальной системы управления 
пневмоподвеской ECAS автомобиля КАМАЗ на одноканальную 

необходимо: левый(е) и правый(е) пневмобаллоны соединить между 

собой и запитать их с одного порта блока электропневмоклапанов 
ECAS (порт 22). Для этого необходимо: 

Для автомобиля КАМАЗ-5490: 

Заменить прямой фитинг DS 6510 8-M16x1.5-S 

(45104350605190), ввернутый в порт 22, на тройник D6422 8-M16x1,5- 
S (45104350605690). Демонтировать переходник 861340 и прямой 

фитинг DS 6510 8-M16x1.5-S (45104350605190), ввернутые в порт 23, 
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и заглушить этот порт пробкой М22х1,5 – 864323. Соединить трубки, 
идущие к пневмобаллонам с тройником в порту 22 (рисунок 2). 

 

D6422 8-M16x1,5-S (45104350605690) 

 

 

Прав 
Лев 

 

 

Лев 

 

Прав 

 

пробка М22х1,5 – 864323 

Стандартный вариант     Новый вариант 

Рисунок 2- Схема доработки автомобиля КАМАЗ-5490 

Комплект деталей для доработки автомобилей КАМАЗ-5490: 

 тройник D6422 8-M16x1,5-S (45104350605690) – 1 шт.; 

 пробка М22х1,5 – 864323 – 1 шт. 

Для автомобиля КАМАЗ-65206: 

Демонтировать тройник D6422 8-M16x1,5-S (45104350605690), 

ввернутый в порт 23 блока ECAS, и установить его взамен прямого 
фитинга  DS  6510  8-M16x1.5-S  (45104350605190)  в  порт  22. 

Демонтировать переходник 861340 из порта 22 и заглушить пробкой 

М22х1,5 – 864323. Соединение трубок от баллонов пневмоподвески с 
блоком электропневмоклапанов ECAS должно осуществляться 

согласно схеме, отображенной на рисунке 3. 

 

Тройник D6540 8-S (45104472000290) 

 

 

 

Прав 

Лев. 
Лев 

пробка М22х1,5 – 864323 D6422 8-M16x1,5-S 
Прав. 

 

Стандартный вариант    Новый вариат 
Рисунок 3 - Схема доработки автомобиля КАМАЗ-65206 
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Все 4 баллона соединены с портом 22 с применением тройника 
проходного D6540 8-S (45104472000290). 

Комплект деталей для доработки автомобилей КАМАЗ-65206: 

 пробка М22х1,5 – 864323 – 1 шт.; 

 тройник D6540 8-S (45104472000290) – 1 шт. 

Для проведения работ как на автомобилях КАМАЗ 5490, так и на 
КАМАЗ 65206, необходимо: 

 получить комплект деталей для доработки пневматической 

части системы; 

 опустошить ресивер 4 контура (питание системы управления 
пневмоподвеской). 

После монтажа тройников и соединения трубок провести про- 

верку на герметичность мест соединения методом обмыливания, пред- 
варительно накачав систему воздухом. Появление пузырьков недопу- 

стимо. 

2. Электрическая часть: 

Для изменения двухканальной системы управления 

пневмоподвеской автомобиля ECAS на одноканальную необходимо: 

 демонтировать и изолировать провод W344 из разъема X129 
ячейки 5 блока управления ECAS. 

 демонтировать и изолировать провод W338 из ячейки 10 

разъема X129. 

 Запараметрировать блок управления ECAS файлом 

параметров 5490-4010013 и провести калибровку системы согласно 
инструкции 5490-4080013И. Файл параметров 5490-4010013 

находится в ООО «АвтоЗапчасть КАМАЗ». 
 

Рисунок 4 – Расположение блока управления ECAS в панели приборов 
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Рисунок 5 – Расположение контактов и проводов в разъеме X129 

 

Выводы 

Предложена конструктивная схемы работы системы управления 
пневмоподвеской ECAS автомобиля КАМАЗ-5490 (КАМАЗ-65206) с 

двухканальной на одноканальную. Проведенная модернизация 

позволяет избежать возникновение неисправности во время работы 
транспортного средства, в процессе проведенной доработки и 

испытания, которые показали высокую эффективность и 

безотказность системы. 
Предложенные изменения, вносимые в подвеску, позволяют 

улучшить следующие показатели автомобиля КАМАЗ-5490 (КАМАЗ- 

65206): управляемость, надёжность, комфорт во время движения. 
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Аннотация. Рассмотрены особенности внедрения статистических методов 

управления качеством на предприятиях ремонтного профиля с учетом требо- 

ваний стандартов ИСО серии 9000. Выделена роль ОТК в вопросах контроля 

качества. 

Ключевые слова: системы качества, ремонт машин, качество ремонта, ста- 

тистические методы контроля. 

FEATURES OF THE INTRODUCTION OF STATISTICAL METH- 

ODS OF QUALITY MANAGEMENT AT AGRICULTURAL TECH- 

NICAL SERVICE ENTERPRISES 

A. N. Samordin 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. The features of the introduction of statistical methods of quality management 

at repair enterprises, taking into account the requirements of ISO 9000 series stand- 

ards, are considered. 

Keywords: quality systems, machine repair, repair quality, statistical control methods. 

 

Множество факторов определяют качество ремонта оборудова- 

ния и техники в агропромышленном секторе [1-4]. В настоящее время 

доступны разнообразные методы для оптимизации как отдельных про- 
изводственных операций, так и деятельности всего предприятия [5, 6]. 

Среди них система менеджмента качества (СМК) выделяется как 

наиболее результативный инструмент [7, 8]. 
Внедрение СМК демонстрирует значительные преимущества: по- 

вышается качество ремонтных работ, растёт конкурентоспособность 

услуг, сокращаются потери от брака, как внешнего [9, 10], так и внут- 
реннего происхождения [11, 12], что в итоге приводит к снижению за- 

трат на производство. 
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После того как принято решение о внедрении СМК и определены 
запросы клиентов, следующим ключевым шагом становится разра- 

ботка политики качества предприятия и составление реестра процес- 

сов [13]. 

Техническое обслуживание играет основополагающую роль в ра- 
боте агропромышленного комплекса России [14]. Его главной состав- 

ляющей является машинно-тракторный парк, который обслуживают 

различные транспортные средства и сельскохозяйственная техника. 
Они необходимы для производства любой продукции как раститель- 

ного, так и животного происхождения. Важно отметить, что затраты 

на поддержание технического парка в рабочем состоянии напрямую 
влияют на то, какой будет себестоимость продукции в аграрном сек- 

торе. 

Для успешного внедрения и поддержания системы менеджмента 
качества организация обязана проводить регулярный мониторинг и из- 

мерения процессов [1], где это применимо, а также осуществлять их 

тщательный анализ. 

В частности, дилерские центры должны: 

 планировать и внедрять процессы мониторинга; 

 проводить измерения и анализировать полученные данные; 

 работать над постоянным улучшением качества услуг; 

 демонстрировать соответствие продукции установленным 

требования; 

 обеспечивать соблюдение нормативных документов в области 
СМК; 

Особое внимание следует уделять выбору подходящих методов 

мониторинга. Эффективным инструментом являются статистические 
методы, которые помогают: 

 отслеживать качество предоставляемых услуг; 

 выявлять области, требующие улучшения; 

 повышать результативность системы менеджмента качества; 

 обеспечивать удовлетворенность клиентов. 

Такой комплексный подход к мониторингу и анализу позволяет 

организации не только соответствовать требованиям СМК, но и посто- 
янно совершенствовать свою деятельность 

Статистические методы контроля качества стали неотъемлемой 

частью промышленного производства, демонстрируя ряд существен- 
ных преимуществ: 
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  сокращение времени на проведение контрольных операций; 

  повышение эффективности контроля; 

 своевременное выявление отклонений в технологических про- 

цессах; 

  предотвращение выпуска бракованной продукции. 
Особое значение этих методов заключается в их соответствии 

требованиям стандартов ИСО серии 9000, которые акцентируют вни- 

мание на предупреждении несоответствий продукции. 
При внедрении статистических методов в сфере технического об- 

служивания и ремонта следует рассматривать их как комплексную си- 

стему взаимосвязанных мероприятий, направленных на повышение 
эффективности производства и улучшение качества предоставляемых 

услуг. 

Успешное внедрение статистических методов требует: 
1. поэтапного подхода; 

2. учета внутренних и внешних факторов; 
3. четкой координации действий между различными службами и 

подразделениями предприятия. 
Такой системный подход к внедрению статистических методов 

является ключевым фактором для создания эффективной системы ме- 

неджмента качества как в дилерских центрах, так и на предприятиях 
технического сервиса. 

На рисунке 1 приведен алгоритм действий служб и подразделе- 

ний предприятий инженерно-технической системы агропромышлен- 
ного комплекса при внедрении статистических методов управления ка- 

чеством продукции. 

Отдел технического контроля (ОТК) играет ключевую роль в 
внедрении статистических методов управления качеством на предпри- 

ятиях агропромышленного комплекса. Основные функции ОТК вклю- 

чают: 

1. Входной контроль: 

 проверка качества материалов; 

 контроль комплектующих изделий; 

 оценка пригодности компонентов для ТО и ремонта. 

2. Документационное обеспечение: 

 разработка предложений по рекламациям; 

 создание и ведение контрольных карт; 

 согласование нормативно-технической документации; 
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 подготовка документации по вопросам точности и стабильно- 
сти процессов. 

 

Рисунок 1 – Этапы внедрения статистических методов управления 

качеством на предприятиях ТС АПК 

 

3. Аналитическую работу: 

 сбор и анализ данных входного контроля; 

 анализ результатов операционного контроля; 

 оценка данных приемочного контроля; 

 формирование базы данных для последующих оценок. 

4. Оперативное управление: 

 информирование производственного персонала о выявленных 
отклонениях; 

 принятие мер по устранению несоответствий; 
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 координация действий с технической и экономической служ- 
бами. 

5. Финальный контроль: 

 окончательная приемка отремонтированной продукции; 

 проведение летучего контроля; 

 подтверждение соответствия продукции установленным тре- 

бованиям. 
Такой комплексный подход к организации работы отдела техни- 

ческого контроля обеспечивает: 

 своевременное выявление отклонений; 

 предотвращение выпуска некачественной продукции; 

 постоянное улучшение качества ремонта; 

 эффективное внедрение статистических методов контроля; 

 повышение общей эффективности производства. 

Важно отметить, что успешное выполнение всех этих функций 
требует тесного взаимодействия ОТК с другими подразделениями 

предприятия и постоянного обмена информацией между всеми участ- 

никами процесса. 
Применение статистических методов управления качеством на 

предприятиях инженерно-технической системы агропромышленного 

комплекса является неизбежным следствием формирования рыночных 
условий в сельскохозяйственном производстве и конкуренции на 

рынке услуг по техническому обслуживанию и ремонту сельскохозяй- 

ственной техники. 
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Аннотация. В условиях развития сельского хозяйства Российской Федерации 

возникает необходимость в расширении мер государственной поддержки и раз- 

витии взаимодействия между элементами организационно-экономического ме- 

ханизма (ОЭМ). В данной статье особенное внимание уделяется описанию воз- 

можностей совершенствования ОЭМ овцеводства, так как он нуждается в 

большем содействии со стороны государства и других субъектов для раскры- 

тия производственного и экспортного потенциала данной отрасли. 
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Abstract. In the context of the development of agriculture in the Russian Federation, 

there is a need to expand government support measures and develop interaction be- 

tween the elements of the organizational and economic mechanism (OEM). In this ar- 

ticle, special attention is paid to the description of the possibilities for improving the 

sheep breeding OEM, as it needs more assistance from the state and other entities to 

unlock the production and export potential of this industry. 
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Анализ организационно-экономического механизма овцеводства 
показал, что между его элементами (государственными организаци- 
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ями, производителями, посредниками, финансовыми, научными и дру- 
гими организациями) существует целая система взаимосвязей. Цен- 

тральным элементом ОЭМ выступает Министерство сельского хозяй- 

ства, которое агрегирует информацию о развитии овцеводства, готовит 
документы, которые являются третьим элементом ОЭМ овцеводства, 

и распределяет финансирование государственных институтов, феде- 
ральных и региональных программ, грантовую поддержку, проводит 

мониторинг рынка продукции данной отрасли [5]. В связи с этим оно 

связано со всеми государственными элементами организационно-эко- 
номического механизма овцеводства. Это приводит к существенной 

его централизации и необходимости концентрации всей информации 

и ресурсов на уровне федерального министерства, что приводит к сни- 
жению его эффективности и увеличению продолжительности процес- 

сов принятия решений. Согласование параметров государственной 

поддержки и субсидирования проводит Министерство экономиче- 
ского развития Российской Федерации. Министерство науки и выс- 

шего образования Российской Федерации изучает особенности работы 

исследовательских институтов, разрабатывает программы и другие 
стратегические документы, а также распределяет финансирование на 

основе грантовых и других программ изучения определенных про- 

блем. 

При этом наблюдаются «проблемные узлы» в коммуникации 
между ними. В первую очередь необходимо отметить высокую про- 

должительность сбора информации от региональных министерств и 

ведомств, ответственных за анализ рыночной ситуации в овцеводстве. 
Необходимо развитие электронных коммуникационных и аналитиче- 

ских инструментов, которые позволят оперативно и просто заполнять 

показатели по каждому хозяйству как для товаропроизводителей, так 
и для региональных министерств, ответственных за реализацию соот- 

ветствующих программ. Важным аспектом является расширение част- 

ной поддержки и взаимодействие на уровне ассоциаций представите- 
лей различных индустрий: самого овцеводства, производителей мяса, 

оптовых и розничных сетей, производителей сельскохозяйственной 

техники и субъектов легкой промышленности. 
Это позволит сделать курс расширения поддержки более ориен- 

тированным на реальных производителей и на аргументированное и 

последовательное решение проблем, связанных с развитием рынка. 
Возникает необходимость и в более тесном взаимодействии между 
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научными организациями и производителями для эффективной инте- 
грации практико-ориентированных технологий в отрасль. Также 

важно обеспечивать диалог и дискуссию производителей и образова- 

тельных организаций для формирования устойчивых механизмов под- 
готовки актуального пула специалистов для решения проблем отрасли 

на федеральном и региональном уровнях. 

Анализ мер государственной поддержки овцеводства в Россий- 
ской Федерации показал, что федеральное и региональные Министер- 

ства сельского хозяйства содействуют развитию преимущественно 

мясного овцеводства. Это ограничивает возможности для развития 
шерстяного овцеводства и расширения поголовья тонкорунных овец. 

Кроме того, возникает необходимость в расширении мер поддержки 

не только за счет экономических мер, но и содействия технологиче- 
скому развитию, образовательных программ, различных мероприятий, 

направленных на ознакомление с возможностями совершенствования 

малого и среднего бизнеса в этой отрасли. 

Наиболее целесообразным с точки зрения государственной инве- 
стиционной политики в сфере сельского хозяйства представляется 

предложение о внесении в законодательные акты норм о поддержке 

российских производителей продукции овцеводства, активно инвести- 
рующих в цифровое сельское хозяйство [8]. При этом речь должна 

идти о комплексном подходе к этому вопросу и создании методики, на 

основании которой государство будет поддерживать инвесторов. Для 
всех видов техники необходимо определить инновационные решения, 

которые дадут возможность включить ее в перечень на право получе- 

ния преференций от государства (беспилотное управление, автомати- 
ческая обработка или роботизированный сбор урожая с центральным 

управлением, организация цифрового полива и т. д.). В этом случае 

разработчик, производитель или приобретатель такой современной 
техники будет иметь право на государственную помощь. Представля- 

ется необходимым на региональном уровне предусмотреть меры под- 

держки, направленные на развитие племенной и селекционной работы, 
а также внедрять инновационные решения [3]. 

Для определения критериев оказания субсидий предприятиям, 

инвестирующим в цифровую технику, должны быть разработаны спе- 
циальные технические регламенты, согласно которым техника должна 

быть разделена по направлениям использования (животноводство, рас- 
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тениеводство), по виду выполняемых работ, по обрабатываемым куль- 
турам и т. д., что позволит сделать процесс мониторинга более про- 

зрачным и понятным для различных элементов ОЭМ овцеводства. 

Второй группой заинтересованных сторон являются частные ор- 
ганизации, которые вовлечены в различные этапы производства, 

транспортировки и переработки продукции овцеводства. Особенности 
деятельности транспортно-логистических компаний заключаются в 

том, что баранина представляет собой скоропортящийся товар, что ак- 

туализирует проблемы поддержания температурного режима на всем 
протяжении доставки. В нашей стране, где данная отрасль слабо раз- 

вита и ее услуги не пользуются должным спросом из-за высокой стои- 

мости создания логистических объектов, отсутствует достаточная гос- 
ударственная финансовая поддержка, что ограничивает возможности 

применения в полной мере эффективных современных материалов и 

оборудования [1]. Но, несмотря на различные проблемы, отечествен- 
ные предприниматели делают уверенные шаги в направлении развития 

этой сферы. Важным для отрасли являются разработка и внедрение 

единых стандартов холодной логистики. 

Следует отметить выраженную роль общественных и религиоз- 
ных организаций в стабилизации и развитии организационно-экономи- 

ческого механизма овцеводства. Это обусловлено значимостью тради- 

ций и культуры в потреблении баранины. В качестве примера такого 
механизма возможно привести международную сертификацию халяль, 

которая открывает возможности для сбыта продукции овцеводства в 

страны с преимущественно мусульманским населением. Это важно в 
том числе для развития сотрудничества со странами Юго-Восточной 

Азии и Ближнего Востока, которые в условиях меняющейся системы 

международных отношений остаются дружественными для России. 
Учет традиций и культурных особенностей населения страны-импор- 

тера, в том числе через специализированную сертификацию и бренди- 

рование продукции, поддержит спрос на продукт, укрепит репутацию 
вендора как социально-ответственного производителя, что в совокуп- 

ности обеспечит более глубокое проникновение на зарубежные рынки 

[2]. 
При этом цифровизация по всей цепочке оборота продукции об- 

легчает процессы сертификации государственного контроля трансгра- 

ничной торговли, но при этом сельскохозяйственные предприятия и 
другие участники рынка становятся более уязвимыми к негативным 
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внутренним и внешним факторам [4]. Для экспортеров мясной продук- 
ции это достаточно болезненный фактор, поскольку любой срыв логи- 

стических процессов и замедление в доставке товара могут привести к 

его порче или даже угрозе жизни потребителей. 

Таким образом, существует потенциал к совершенствованию ор- 
ганизационно-экономического механизма современного овцеводства 

для достижения синергетического эффекта от взаимодействия его раз- 

личных элементов, своевременного выявления и решения проблем, а 
также обеспечения экономической, организационной, экологической и 

социальной эффективности данной отрасли. Важнейшим аспектом яв- 

ляется повышение значимости и престижности овцеводства в струк- 
туре сельского хозяйства. Для этого важно формирование среди потре- 

бителей культуры потребления продукции отечественного овцевод- 

ства, что в свою очередь повысит инвестиционную привлекательность 
отрасли и приведет к созданию новых проектов, раскрывающих потен- 

циал данного направления. 
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Аннотация. Рассмотрены особенности восстановления работоспособности 

смесителя-кормораздатчика путем модульной замены изнашиваемых частей. 
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Сейчас сложно представить себе современную животноводче- 
скую ферму без кормораздатчика. Это устройство позволяет получать 

высококачественный, легкоусвояемый смешанный и измельчённый 

корм для животных. 
В этой статье мы рассмотрим ресурс рабочего витка шнека – ос- 

новного элемента кормораздатчика, отвечающего за крепление ножей, 

измельчение и перемешивание загруженной массы корма. 
Для начала рассмотрим основные места износа шнека кормораз- 

датчика. На рисунке 1 представлено фото основного рабочего органа 
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горизонтального кормораздатчика KUHN. Как мы можем видеть ос- 
новной износ приходится на середину шнека. Так происходит из-за 

принципа перемешивания корма. Шнек сделан таким образом, что за- 

гружаемые корма (основными компонентами корма, загружаемого в 
кормораздатчик, являются: силос, сенаж, сено, солома, концентриро- 

ванные корма (рапсовый шрот, свекловичный жом, комбикорм и т.д.)) 
сталкиваются витками шнека в середины, тем самым образовывая ме- 

сто повышенного давления. Из данного факта следует, что основной 

износ будет приходиться на витки шнека, которые находятся по сере- 
дине, а витки, находящиеся по краям шнека, почти не подвержены из- 

носу. 
 

Рисунок 1 – Вид рабочих органов кормораздатчика 

 

Как мы можем наблюдать на рисунке 1, середина шнека пришла 
в совсем не годное к эксплуатации состояние. Использование кормо- 

раздатчика в таком состоянии возможно, но с сопутствующими про- 

блемами. К таким проблемам относятся: увеличение времени переме- 
шивания, неравномерность перемешивания, плохое измельчение, уве- 

личение потребляемой мощности от трактора и т.д. Все эти проблемы 

приносят дополнительные затраты для хозяйств, что в свою очередь 
снижает рентабельность производства сельскохозяйственной продук- 

ции. 

Замена всего шнека это трудоемкая и длительная по времени опе- 
рация, требующая наличия специального оборудования, но её можно 

избежать, используя метод модульной замены изнашиваемых частей. 

На рисунке 2 мы можем видеть разницу изношенного и только изго- 
товленного витка шнека. Данная лопасть была спроектирована, осно- 

вываясь на геометрические размеры менее изношенных лопастей с 

учетом износа. 
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Рисунок 2 – Изношенный виток шнека в сравнении с новым 

 

Принцип модульной замены изнашиваемых частей шнека заклю- 

чается в замене витков шнека без снятия самого шнека с машины, что 
в свою очередь помогает экономить время и средства при ремонте сме- 

сителей-кормораздатчиков. Процесс делится на 5 этапов: 

1. Очистка и подготовка; 

2. Удаление изношенных частей; 

3. Финишная подгонка изготовленного витка; 

4. Приварка нового витка; 

5. Установка ножей. 
Очистка и подготовка – важный этап, отвечающий за безопас- 

ность на рабочем месте при замене витков. Необходимо удалить все 
остатки корма, находящиеся в кормовой ванне после последнего сме- 

шивания, чтобы избежать их возгорания при удалении старого и 

сварке нового витка. 
Удаление изношенных частей. На данном этапе происходит 

удаление изношенного витка шнека, с трубы на которой он крепится. 

Можно использовать разные методы резки металла. Наиболее удоб- 
ным является использование плазмореза, с помощью которого можно 

добиться ровного реза на криволинейных заготовках. Далее произво- 

дится обтачивание сердцевины шнека для удаления остатков резки. 
Финишная подгонка изготовленного витка. Так как во время 

работы шнек может изнашиваться не равномерно, новый виток шнека 

с вырезанной на лазерном станке с ЧПУ нижней дугой может не ровно 
вставать на место крепления. Плюсом при удалении старого витка мо- 

гут остаться впадины и бугры прошлой сварки, что в свою очередь за- 

труднит процесс сварки и сделает её менее прочной. Чтобы избежать 
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таких явлений производят финишную подгонку витка шнека к плоско- 
сти сердцевины шнека. 

Приварка нового витка – важный этап, требующий специаль- 

ных навыков и оборудования, но из-за постоянного применения сва- 
рочных работ при ремонте сельскохозяйственной техники не вызыва- 

ющий трудностей в найме специалистов и приобретении оборудова- 

ния. Именно от этого этапа зависит будущее работы кормораздатчика. 
Сварка должна осуществляться качественно и без дефектов, так как на 

виток шнека приходятся большие нагрузки практически во всех 

направлениях. Сварку следует производить специальными электро- 
дами, подходящими по составу для свариваемых сталей. 

Установка ножей – заключительный этап восстановления рабо- 

тоспособности кормораздатчика. Установка ножей должна произво- 
диться в порядке, установленном производителем. Следует использо- 

вать только качественные крепежные элементы, которые способны 

держать большие нагрузки. Обычно производители рекомендуют ис- 
пользовать болты классом прочности не ниже 10.9. 

Основываясь на методе, приведенном в статье, можно вернуть ра- 

бочее состояние кормораздатчику в течении 1 суток, что в свою оче- 
редь не сильно скажется на процессах кормления и раздачи кормов. 

Оборудование для проведения данных операций есть почти в каждой 

мастерской, что и делает его доступным для большого количества хо- 
зяйств. 
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УДК 656.1 
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Аннотация. Эффективные транспортные системы необходимы для обеспече- 

ния технологий возделывания сельскохозяйственных культур и снижения за- 

трат при производстве. 
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ский комплекс. 

 

TRANSPORTATION SERVICES IN THE CULTIVATION 
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Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

 

Abstract. Efficient transportation systems are necessary to ensure crop cultivation 

technologies and reduce production costs. 

Keywords: grain, transportation, transport and technological complex. 

 

Транспортные услуги при выращивании картофеля играют клю- 

чевую роль в цепочке поставок сельскохозяйственной продукции, 

обеспечивая эффективное доведение этого широко потребляемого 
продукта до рынков сбыта при сохранении его качества и свежести. 

Важность этих услуг подчеркивается необходимостью в эффективных 

логистических системах, способных справляться со сложностями рас- 
пределения продукции в различных географических регионах. По- 

скольку мировой спрос на картофель продолжает расти, инновации в 

методах и технологиях транспортировки становятся все более важ- 
ными для поддержания производства и расширения доступа к рынкам 

сбыта, тем самым способствуя экономическому развитию в регионах, 

где выращивают картофель. 
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В логистике картофеля используются различные виды транс- 
порта, каждый из которых имеет свои уникальные преимущества и не- 

достатки. Грузовики в основном используются для перевозки на даль- 

ние расстояния, а по полям может использоваться тракторно-транс- 
портный агрегат. 

Внедрение машин с электроприводом привлекает внимание 

своим потенциалом по сокращению зависимости от нефтяных топлив 
и сокращению выбросов углекислого газа, что свидетельствует о рас- 

тущем внимании к экологичным методам в этом секторе. 

Усовершенствованные логистические модели, такие как сегмен- 
тированная модель перевалки, позволяют оптимально распределять 

ресурсы и планировать маршруты, повышая как экономическую эф- 

фективность, так и экологическую устойчивость при транспортировке 
картофеля. 

Однако транспортировка сопряжена с определёнными трудно- 

стями. Колебания цен на топливо существенно влияют на операцион- 

ные решения, а рост цен стимулирует переход к более экономичным 
транспортным решениям. 

Кроме того, такие проблемы, как загруженность дорог и сложно- 
сти при мультимодальных перевозках, могут препятствовать своевре- 

менным доставкам и ухудшать качество продукции. 

Решение этих проблем имеет решающее значение для повышения 
устойчивости цепочки поставок картофеля, особенно в условиях рас- 

тущего спроса на рынке. 

Примечательно, что стремление к экономичным и экологичным 
транспортным решениям привело к инновациям в сельскохозяйствен- 

ной логистике, в том числе к использованию автономных машин и ро- 

бототехники в оптимизации процессов. 
Один из эффективных подходов предполагает использование раз- 

нородного автопарка, в котором для оптимизации логистических опе- 

раций объединяются различные типы транспортных средств. Эта мо- 
дель обычно сочетает транспортные средства, работающие на нефтя- 

ном топливе, для перевозок на дальние расстояния с электромобилями 

для доставки конкретному потребителю в городах. Сегментированная 
модель перевалки демонстрирует значительные преимущества, в том 

числе снижение эксплуатационных расходов и выбросов токсичных 

веществ, тем самым поддерживая экологию городов. 
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Используя транспортные средства с ДВС для дальних перевозок 
и электромобили для коротких маршрутов, эта модель повышает эф- 

фективность доставки, соблюдая при этом экологические стандарты. 

Сегментированная модель перевалки особенно выгодна в контек- 
сте логистики свежих продуктов. Такой подход позволяет гибко рас- 

пределять транспортные задачи в зависимости от расстояния и требо- 
ваний к загрузке, что оптимизирует планирование перевозок и распре- 

деление ресурсов. 

На транспортные расходы сильно влияют колебания цен на топ- 

ливо, которые напрямую влияют на выбор типа транспортного сред- 
ства для перевозки. По мере роста цен на топливо экономические сти- 

мулы для использования электромобилей увеличиваются, что может 

привести к значительному сокращению потребления углеводородов. И 
наоборот, снижение цен на топливо может привести к увеличению ис- 

пользования транспортных средств с ДВС, что приведёт к увеличению 

общих выбросов. 

Для улучшения планирования маршрутов для разнородных авто- 
парков были разработаны передовые методы оптимизации маршрутов, 

такие как усовершенствованный алгоритм оптимизации муравьиных 

колоний. Эта оптимизация направлена не только на минимизацию 
транспортных расходов, но и на сокращение расстояний и времени. 

Применяя эти алгоритмы, поставщики логистических услуг мо- 

гут повысить общую эффективность систем транспортировки, обеспе- 
чивая своевременную доставку и сводя к минимуму энергопотребле- 

ние и воздействие на окружающую среду. 

Внедрение автономных машин меняет подход к сельскохозяй- 

ственным перевозкам. Беспилотные тракторы оснащены сложными 
алгоритмами, которые позволяют им работать непрерывно, устраняя 

нехватку рабочей силы и повышая производительность, что очень 

важно в условиях дефицита благоприятных погодных условий в пе- 
риод уборочных работ. Ведущие компании, такие как John Deere и 

AGCO, внедрив эти инновации, выполняют посадку, внесение удобре- 
ний и сбор урожая, с минимальным вмешательством в технологию и в 

сжатый период. Такая механизация не только повышает эффектив- 

ность работы, но и экономит моторесурс машин. 
Эффективные транспортные системы необходимы для удовле- 

творения мирового спроса на эту широко потребляемую культуру, поз- 

воляя осуществлять ее распределение из регионов-производителей в 
районы потребления независимо от географических ограничений. 
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Процесс транспортировки не только обеспечивает потребителям 
доступ к картофелю, но и стимулирует экономический рост в регио- 

нах-производителях картофеля, создавая рабочие места и упрощая 

торговлю. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрена устойчивость техники как показа- 

тель безопасности перевозки сельскохозяйственной продукции. Проведён анализ 

факторов, которые оказывают влияние на устойчивость, таких как, распреде- 

ления груза внутри полуприцепа, виды полуприцепов, тип шин. 

Ключевые слова: устойчивость, транспортное средство, сельскохозяйствен- 

ная продукция, груз, полуприцеп, шины, перевозки. 

SUSTAINABILITY AS AN INDICATOR OF THE SAFETY OF 

TRANSPORTATION OF AGRICULTURAL PRODUCTS 

I. S. Sytkov, D. S. Fedotkina 

Scientific advisor – D. M. Dudin 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

 

Abstract. This article examines the stability of machinery as an indicator of the safety 

of transportation of agricultural products. The analysis of factors that influence sta- 

bility, such as the distribution of cargo inside a semi-trailer, types of semi-trailers, and 

type of tires, is carried out. 

Keywords: sustainability, vehicle, agricultural products, cargo, semi-trailer, tires, 

transportation. 

 

Введение 

Обеспечение безопасности перевозки сельскохозяйственной про- 
дукции является важной задачей в сельском хозяйстве. Сохранение 

устойчивости транспортных средств имеет решающее значение в 

предотвращении аварий и сохранении качества перевозимого груза. 
Потеря же устойчивости может привести к опрокидыванию, гибели 

людей, потери первоначального вида груза и значительным экономи- 

ческим потерям. 

Влияние шин на устойчивость транспортных средств 
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На устойчивость движения могут влиять практически все геомет- 
рические параметры транспортного средства, конструктивные особен- 

ности подвески, некоторые элементы трансмиссии [1, 2]. 

Перевозки сельскохозяйственных грузов постоянно сопровожда- 
ются движением транспортного средства поперёк склона, боковая со- 

ставляющая силы тяжести груза вызывает перераспределение 
нагрузки на колёса. 

Таблица 1 – Влияние типа шин на устойчивость транспортного средства 

Виды 

шин 
Применение Отличительные особенности 

Пневма- 

тические 

шины 

Для перевозки груза на 

твердых покрытиях и 

транспортировке его на 

расстояния по дорогам 

общего пользования 

Ограниченное сцепление на мягких 

почвах, большой риск уплотнения 

грунта. При равномерном распределе- 

нии груза и движении по твердым до- 

рожным покрытиям обеспечивают хо- 

рошую устойчивость. 

Шины 

низкого 

давления 

Для перевозки груза по 

мягким почвам или по- 

лям, а также перемеще- 

ния по влажным, рых- 

лым, песчаным грунтам 

Имеют увеличенную ширину, что поз- 

воляет равномерно распределить 

нагрузку на грунт, большая площадь 

контакта с поверхностью улучшает 

сцепление с дорогой. У таких шин 

лучше устойчивость при движении по 

мягким и влажным грунтам в сравне- 
нии с обычными шинами. 

Шины 

сверхниз- 

кого дав- 

ления 

Используются в усло- 

виях особо мягких и 

слабонесущих грунтов и 

где требуется мини- 

мальное воздействие на 
почву 

Имеют лучшее сцепление на слабонесу- 

щих грунтах, снижая риск пробуксовки, 

на твердых покрытиях устойчивость 

сильно ухудшается из-за большой де- 

формации и ограниченной скорости. 

Шины с 

техноло- 

гией VF 

Для тракторов и прице- 

пов, используемых на 

дорогах общего пользо- 

вания и в полях, а также 

в условиях, где приме- 

няют шины низкого дав- 

ления 

Они универсальны для сельскохозяй- 

ственных работ, где техника использу- 

ется на полях и при перевозке по твер- 

дым покрытиям. Обладают такими же 

характеристиками устойчивости, что и 

обычные пневматические шины, и 

шины низкого давления 

 

При движении по сельскохозяйственным площадям могут ис- 
пользоваться обычные пневматические шины, шины низкого давления, 

шины сверхнизкого давления, шины с технологией VF (Very High Flex- 

ion). Шинам с индексом VF требуется меньшее давление воздуха, и они 
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рассчитаны на эксплуатацию при низким давлении, поэтому пятно кон- 
такта у них больше, а значит, снижается уплотнение почвы) [3]. 

Размещение груза и его влияние на устойчивость 

Один из факторов, оказывающий влияние на устойчивость, явля- 

ется размещение груза внутри полуприцепа и распределение его по 

осям. Неправильное распределение груза может повлиять на устойчи- 
вость транспортного средства. При загрузке, например, сыпучего груза 

выше рекомендуемого уровня (для большинства полуприцепов реко- 

мендуется загружать груз на высоту не более двух третей от общей вы- 
соты кузова), центр тяжести смещается вверх, что увеличивает риск 

опрокидывания на поворотах или при резком маневрировании [4]. 

Неравномерное размещение груза (например, размещение груза 
на одной оси больше, чем на другой) приводит к крену транспортного 

средства, ухудшая устойчивость и затрудняя управление. 

Груз, не закрепленный внутри кузова, может перемещаться при 
торможении, ускорении или поворотах, что вызывает временное пере- 

распределение веса с одной части на другую, так при резком торможе- 

нии груз смещается вперед, перегружая переднюю ось, что приводит к 
снижению эффективности рулевого управления, а при резком ускоре- 

нии наоборот происходит смещение груза назад, что уменьшает сцеп- 

ление передних колёс с дорогой, затрудняя управление. 

Использование полуприцепов для транспортировки груза 

Вид полуприцепа оказывает влияние на устойчивость в зависи- 

мости от назначения перевозимого в нем груза. Применяются для пе- 

ревозки сельскохозяйственного груза такие полуприцепы как полу- 
прицепы-самосвалы, бортовые полуприцепы, тентованные полупри- 

цепы, рефрижераторные полуприцепы. 

Полуприцепы-самосвалы применяются для перевозки сыпучих 
сельскохозяйственных грузов, груз выгружается путём высыпания из 

наклоненного полуприцепа. 

Бортовые полуприцепы применяются для перевозки различных 
видов груза таких как упакованные, паллетированные грузы, оборудо- 

вание необходимое для ведения сельскохозяйственной деятельности. 

Тентированные полуприцепы применяют также для перевозки 
грузов в упаковках, отличается от бортового полуприцепа закрытой 

конструкцией. 

Рефрижераторные полуприцепы применяются для перевозки гру- 
зов, для которых важно обеспечить необходимую влажность и темпе- 

ратуру при его транспортировке. 
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Рисунок 1 – Влияние вида полуприцепа на устойчивость транспортного 

средства 

Вывод 

В ходе анализа были рассмотрены факторы, влияющие на устой- 

чивость при движении транспортных средств, перевозящих сельскохо- 
зяйственный груз. Были определены типы шин, используемых в раз- 

личных условиях и их влияние на устойчивость транспортных средств. 

Выбор тех или иных шин необходимо определять в зависимости от 
условий движения транспортного средства. Проанализировано влия- 

ние размещения груза в транспортном средстве на управляемость при 

движении. Следует внимательно относиться к распределению груза по 
полуприцепу, ведь те или иные отклонения могут значительно повли- 

ять на устойчивость, а значит и на безопасность груза, и на жизнь че- 

ловека. Проведен анализ видов полуприцепов, который зависит от 
вида перевозимого груза и условий его перевозки. Исходя из вышеопи- 

санного, можно сделать вывод, что на устойчивость может влиять мно- 

жество факторов, которыми нельзя пренебрегать для безопасности пе- 
ревозок сельскохозяйственной продукции. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МИНИ-ЭКСКАВАТОРОВ 
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ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. Статья посвящена перспективам развития мини-экскаваторов – 

компактной и многофункциональной техники, которая активно используется в 

строительстве, коммунальном хозяйстве и других отраслях. Рассматриваются 

ключевые направления инноваций, такие как переход на электрические и гибрид- 

ные двигатели, внедрение систем автономного управления, использование ис- 

кусственного интеллекта для мониторинга и диагностики оборудования, а 

также улучшение эргономики и безопасности. Особое внимание уделяется эко- 

логическим аспектам, включая снижение углеродного следа и повышение энер- 

гоэффективности. В статье также анализируются рыночные тренды и про- 

гнозы развития отрасли. 

Ключевые слова: мини-экскаватор, искусственный интеллект, технология, 

строительство, экология, сельскохозяйственная машина. 

PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT 

OF MINI EXCAVATORS 

Yu. K. Terekhina, V. V. Shvedov 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

 

Abstract. The article is devoted to the prospects for the development of mini-excavators 

— compact and multifunctional machinery that is actively used in construction, utili- 

ties, and other industries. Key areas of innovation are examined, such as the transition 

to electric and hybrid engines, the implementation of autonomous control systems, the 

use of artificial intelligence for equipment monitoring and diagnostics, as well as im- 

provements in ergonomics and safety. Special attention is given to environmental as- 

pects, including reducing carbon footprints and increasing energy efficiency. The ar- 

ticle also analyzes market trends and industry development forecasts. 

Keywords: mini-excavator, artificial intelligence, technology, construction, ecology, 

agricultural machinery. 

 

Мини-экскаваторы – это компактная и многофункциональная 

техника, которая широко используется в строительстве, коммуналь- 
ном хозяйстве, сельском хозяйстве и других отраслях. Их популяр- 

ность обусловлена мобильностью, универсальностью и способностью 
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работать в условиях ограниченного пространства. В последние годы 
развитие мини-экскаваторов связано с внедрением новых технологий, 

направленных на повышение эффективности, снижение экологиче- 

ской нагрузки и улучшение условий труда операторов. 

Одним из наиболее значимых трендов в развитии мини-экскава- 
торов является активное внедрение электрических и гибридных сило- 

вых установок. Этот переход вызван как ужесточением экологических 

норм, так и экономической выгодой, которая становится всё более оче- 
видной для производителей и пользователей спецтехники. Традицион- 

ные дизельные двигатели, долгое время остававшиеся стандартом для 

мини-экскаваторов, постепенно теряют свои позиции. Новые техноло- 
гии предлагают ряд преимуществ, делая их востребованными в различ- 

ных отраслях, включая строительство, коммунальное и сельское хо- 

зяйство [1-2]. 
Электрические модели мини-экскаваторов полностью исклю- 

чают выбросы вредных веществ, что делает их идеальными для работы 

в условиях с повышенными требованиями к экологии. Например, в го- 
родской среде, где уровень загрязнения воздуха строго контролиру- 

ется, или в закрытых помещениях, таких как склады или производ- 
ственные цеха, где выхлопные газы могут представлять угрозу для здо- 

ровья людей. Важным преимуществом электрических моделей явля- 

ется их низкий уровень шума. Это особенно важно при работе в жилых 
районах или в ночное время, когда соблюдение норм по шумовому за- 

грязнению становится критически важным [3, 4]. 

Гибридные модели сочетают в себе преимущества дизельных и 
электрических двигателей. Такие установки обычно включают дизель- 

ный двигатель, который работает в паре с электромотором и аккуму- 

ляторной батареей. Это позволяет значительно снизить расход топлива 
и уменьшить выбросы вредных веществ, сохраняя при этом высокую 

мощность и автономность. Гибридные мини-экскаваторы особенно 

эффективны в условиях, где требуется длительная работа без возмож- 
ности подзарядки. Например, на удалённых строительных площадках 

или сельскохозяйственных угодьях. В таких случаях дизельный двига- 

тель может использоваться для подзарядки аккумулятора, что обеспе- 
чивает непрерывную работу техники [5, 6]. 

Несмотря на очевидные преимущества, внедрение электрических 

и гибридных установок сталкивается с рядом вызовов. Одним из ос- 

новных является высокая стоимость таких моделей по сравнению с 
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традиционными дизельными экскаваторами. Однако с развитием тех- 
нологий и увеличением объёмов производства цены постепенно сни- 

жаются, делая электрические и гибридные решения более доступ- 

ными. В перспективе ожидается, что доля электрических и гибридных 
мини-экскаваторов на рынке будет только расти. Это связано как с 

ужесточением экологических норм, так и с повышением осведомлён- 
ности пользователей о преимуществах таких технологий. К 2030 году 

эксперты прогнозируют, что более 40 % всех мини-экскаваторов будут 

оснащены электрическими или гибридными установками. 

Развивающиеся страны, такие как Индия, Бразилия и страны 
Юго-Восточной Азии, становятся важными драйверами роста рынка 

мини-экскаваторов. Это связано с активным развитием инфраструк- 

туры, урбанизацией и увеличением инвестиций в строительство. Со- 
гласно исследованиям аналитических агентств, рынок мини-экскава- 

торов будет расти в среднем на 5…7 % ежегодно в течение ближайших 

пяти лет. К 2030 году объём рынка может достичь 10 миллиардов дол- 
ларов [7, 8]. 

Переход на экологичные решения, внедрение автоматизации и 

расширение областей применения открывают новые возможности для 
производителей и пользователей этой техники. В ближайшие годы 

ожидается дальнейший рост рынка, что делает мини-экскаваторы од- 

ним из ключевых элементов современной спецтехники. 
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Аннотация. Одним из способов повышения ресурса и надежности тяжело 

нагруженных сопряжений и качества получаемой кабельной продукции явля- 

ется разработка и применение высокоэффективных сухих смазочных материа- 

лов на основе нанотехнологий. 
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Abstract. One of the ways to increase the resource and reliability of heavy-duty cou- 

plings and the quality of the resulting cable products is the development and use of 

highly efficient dry lubricants based on nanotechnology. 
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При создании смазочной композиции для сухого волочения в ка- 

честве основы будут использованы кальциевые или натриевые мыла, 
поскольку смазки на основе стеаратов имеют наиболее высокие темпе- 

ратуры плавления, что важно при тяжелых условиях волочения: 

  высокие суммарные и единичные обжатия; 

  волочение проволоки из высокоуглеродистых марок стали; 
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 использование простых подсмазочных покрытий вместо двой- 
ных (например, буры вместо сочетания фосфат-бура или медь-бура). 

Важным моментом является то, что стеараты легко и дешево про- 

изводить, они обладает низкой токсичностью. 
В дальнейшем необходимо ввести присадки, повышающие анти- 

фрикционные, противозадирные, противоизносные и антикоррозион- 

ные свойства смазок. Наиболее эффективными показали себя слоистые 
материалы, такие как дисульфид молибдена и модифицированная фто- 

роорганика. 

Дисульфид молибдена – твердый смазочный материал слоистой 
структуры. Из-за слабых сил межмолекулярного взаимодействия 

между атомами серы слои материала имеют малое сопротивление 

сдвигу. При этом между атомами серы и молибдена сильные молеку- 
лярные связи. Этим объясняются отличные антифрикционные свой- 

ства вещества, а именно низкий коэффициент трения. Основные пре- 

имущества: высокие термостойкость, несущая способность (около 
2800 МПа), стойкость к радиации, инертность к большинству кислот. 

Широкое применение в качестве твердых смазок нашли дисуль- 

фид молибдена и графит, используемые как в виде порошков, так и в 

сочетании со связующими. 
При сопоставлении эффективности графита и МоS2 в качестве 

твердых смазок прослеживаются общность и различия в характере их 
действия. При определенных условиях дисульфид молибдена легко 

окисляется до триоксида молибдена МоО3, являющегося абразивом. 

Продуктами окисления, помимо МоО3, являются SO2 и SO3, представ- 
ляющие собой коррозионноопасные агенты. В отличие от МоS2 графит 

более инертен к окислительной среде. 

По смазывающей способности МоS2 превосходит графит, так, 
при натирании на металлическую поверхность коэффициент трения 

порошкообразного МоS2 составляет 0,05…0,095, графита – 0,11…0,19. 

Методика проведения эксперимента – нанесение исследуемого 
материала на вращающийся ролик с помощью специально сконструи- 

рованной рычажной системы, имеющей самоустановку относительно 

цилиндрической поверхности ролика. Повышенная сложность данной 
конструкции обусловлена чрезвычайной важностью соблюдения неиз- 

менности параметров – нагрузки и ее распределения (эпюры) на по- 

верхности ролика – в течение всей процедуры нанесения. Разработка 
высокоэффективного, и в тоже время, простого, не требующего боль- 

http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2669.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/1145.html
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шого времени метода нанесения материала – отдельная серьезная про- 
блема, которая должна решаться параллельно с экспериментальными 

исследованиями эффективности смазочных материалов с точки зрения 

трения и износа. 

После нанесения на поверхность ролика исследуемого смазоч- 
ного материала, организации вращения ролика, приложения нормаль- 

ной силы – констатирования колодки с рабочей поверхностью ролика, 

осуществляется синхронное измерение скорости изнашивания и мо- 
мента сил трения в течение всего опыта без разъединения зоны трения 

в соответствие с ГОСТ 23216-84 и методическими указаниями «Обес- 

печение износостойкости изделий. Метод оценки служебных свойств 
смазывающих масел и присадок к ним с использованием роликовых 

испытательных установок». 

MoS2 эпиламированный показал полное отсутствие износа, как и 
в случае с И-20, а также минимальное значение fтр среди всех испыта- 

ний ТСП. Особенное следует отметить, что вначале, его fтр было равно 

0,065, что даже меньше минимального значения 0,0686, которым ха- 
рактеризировалось трение в среде И-20. 
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Агропромышленный комплекс (АПК) является одной из ключе- 

вых отраслей мировой экономики, обеспечивающей население продо- 
вольствием и сырьем для промышленности. В современных условиях 

АПК сталкивается с множеством вызовов и возможностей, обуслов- 

ленных глобализацией, технологическим прогрессом, климатиче- 
скими изменениями и меняющимися потребительскими предпочтени- 

ями. Эти факторы требуют от АПК постоянной адаптации и инноваций 

для обеспечения устойчивого развития и продовольственной безопас- 
ности. 

Одним из важнейших трендов в развитии АПК является цифро- 

визация. Внедрение информационных технологий, таких как системы 

точного земледелия, датчики мониторинга почвы и климата, автомати- 
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зированные системы управления производством и логистикой, позво- 
ляет повысить эффективность использования ресурсов, снизить из- 

держки и увеличить урожайность. Цифровизация также способствует 

улучшению качества продукции и ее контролю, что является важным 
фактором для удовлетворения растущих требований потребителей. 

Например, системы GPS-навигации и автоматического управления 
сельскохозяйственной техникой позволяют оптимизировать процессы 

обработки почвы, посева и уборки урожая, минимизируя потери и по- 

вышая точность операций. 

В то же время, современные реалии АПК характеризуются усиле- 
нием конкуренции на мировых рынках. Это требует от производителей 

не только повышения эффективности, но и разнообразие производ- 

ства, поиска новых рынков сбыта и адаптации к меняющимся усло- 
виям торговли. Глобализация открывает новые возможности для экс- 

порта, но одновременно усиливает зависимость от мировых цен и ко- 

лебаний спроса. В этих условиях важным становится развитие коопе- 
рации между производителями, а также создание эффективных систем 

сбыта и маркетинга. 

Климатические изменения представляют серьезную угрозу для 
устойчивого развития АПК. Повышение температуры, засухи, навод- 

нения и другие экстремальные погодные явления могут привести к 

снижению урожайности, потере посевов и увеличению рисков для 
фермеров. Адаптация к климатическим изменениям требует разра- 

ботки и внедрения новых агротехнологий, устойчивых к неблагопри- 

ятным условиям, а также развития систем орошения и управления вод- 
ными ресурсами. Кроме того, важным является развитие страхования 

сельскохозяйственных рисков, которое может помочь фермерам спра- 

виться с финансовыми последствиями стихийных бедствий. 
Развитие биотехнологий также играет важную роль в современ- 

ных реалиях АПК. Генная инженерия и селекция позволяют создавать 

новые сорта растений и породы животных с улучшенными характери- 
стиками, такими как устойчивость к болезням, вредителям и неблаго- 

приятным условиям, а также повышенная урожайность и питательная 

ценность. Однако использование биотехнологий вызывает споры и 
требует тщательного научного анализа и регулирования для обеспече- 

ния безопасности продуктов питания и охраны окружающей среды. 

В последние годы наблюдается рост интереса к органическому 

сельскому хозяйству и экологически чистым методам производства. 
Потребители все больше внимания уделяют качеству и безопасности 
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продуктов питания, а также их влиянию на окружающую среду. Это 
создает новые возможности для производителей, которые могут удо- 

влетворить растущий спрос на органическую продукцию, используя 

устойчивые методы земледелия и животноводства. Развитие органиче- 
ского сельского хозяйства также способствует сохранению биоразно- 

образия и снижению негативного воздействия на окружающую среду. 
Одним из ключевых вызовов для АПК является обеспечение про- 

довольственной безопасности. По мере роста населения планеты и из- 

менения структуры потребления увеличивается спрос на продоволь- 
ствие. В этих условиях важно не только повышать производительность 

сельского хозяйства, но и обеспечивать доступность продовольствия 

для всех слоев населения, особенно в развивающихся странах. Это тре- 
бует развития инфраструктуры, систем хранения и транспортировки, а 

также создания эффективных механизмов социальной поддержки для 

малоимущих. 
Современный АПК также сталкивается с проблемой оттока рабо- 

чей силы из сельской местности. Молодежь, как правило, предпочи- 
тает городскую жизнь, что приводит к старению сельского населения 

и нехватке квалифицированных кадров. Для решения этой проблемы 

необходимо повышать привлекательность работы в сельском хозяй- 
стве, обеспечивать достойные условия труда и возможности для про- 

фессионального роста. Также важным является развитие сельского об- 
разования и профессиональной подготовки, а также внедрение совре- 

менных технологий, которые могут облегчить труд фермеров. 

В заключение, АПК в современных реалиях является динамично 
развивающейся отраслью, которая сталкивается с множеством вызо- 

вов и возможностей. Успешное развитие АПК требует комплексного 

подхода, который включает в себя внедрение инновационных техно- 
логий, адаптацию к климатическим изменениям, развитие кооперации, 

обеспечение продовольственной безопасности и создание благоприят- 

ных условий для работы в сельском хозяйстве. Только при таком под- 
ходе АПК сможет обеспечить устойчивое развитие и удовлетворить 

растущие потребности населения в продовольствии. 
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ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В последние годы гибридный автотранспорт стал важным эле- 

ментом устойчивой мобильности и экологически чистого транспорта. Однако, 

несмотря на свои преимущества, такие как снижение выбросов и экономия топ- 

лива, гибридные автомобили сталкиваются с рядом эксплуатационных проблем. 

В данной статье рассматриваются возможности улучшения эксплуатацион- 

ных свойств гибридного автотранспорта через внедрение информационных 

технологий (IT). Основное внимание уделяется системам мониторинга, управ- 

ления и анализа данных, которые могут повысить эффективность работы ги- 

бридных автомобилей и улучшить пользовательский опыт. 

Ключевые слова: гибридный автотранспорт, информационные технологии, 

транспортная система, эксплуатационные свойства, система управления. 

IMPROVING THE OPERATIONAL PROPERTIES OF HYBRID 

VEHICLES THROUGH THE INTRODUCTION 

OF IT TECHNOLOGIES 
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Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. In recent years, hybrid vehicles have become an important element of 

sustainable mobility and environmentally friendly transport. However, despite 

their advantages such as reduced emissions and fuel economy, hybrid vehicles face 

a number of operational challenges. This article discusses the possibilities of im- 

proving the operational properties of hybrid vehicles through the introduction of 

information technology (IT). The focus is on monitoring, management, and data 

analysis systems that can improve the performance of hybrid vehicles and enhance 

the user experience. 

Keywords: hybrid vehicles, information technology, transport system, operational 

properties, control system. 
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Цель исследования 

Целью данного исследования является анализ возможностей 
улучшения эксплуатационных свойств гибридного автотранспорта 

через внедрение информационных технологий. В рамках исследова- 

ния будут рассмотрены различные IT-решения, которые могут быть 
применены для повышения эффективности работы гибридных авто- 

мобилей, а также их влияние на эксплуатационные характеристики 

и пользовательский опыт. 

Гибридные автомобили, сочетающие в себе традиционный двига- 

тель внутреннего сгорания и электрический двигатель, представляют 

собой важный шаг к более устойчивой транспортной системе. Они 
обеспечивают снижение выбросов углекислого газа и экономию топ- 

лива, что делает их привлекательными для потребителей и правитель- 

ств. Однако, несмотря на эти преимущества, эксплуатационные свой- 
ства гибридного автотранспорта могут быть улучшены. Внедрение ин- 

формационных технологий может сыграть ключевую роль в этом про- 

цессе, позволяя оптимизировать работу автомобилей, улучшить их 
надежность и повысить уровень комфорта для водителей и пассажи- 

ров. 

Одним из ключевых направлений внедрения IT в гибридный ав- 
тотранспорт является создание систем мониторинга и диагностики. 

Эти системы позволяют в реальном времени отслеживать состояние 

автомобиля, включая уровень заряда батареи, эффективность работы 
двигателей и другие важные параметры. Использование датчиков и 

IoT-технологий позволяет собирать данные о работе автомобиля и пе- 

редавать их на сервер для анализа. Это, в свою очередь, позволяет 
предсказывать возможные неисправности и проводить профилактиче- 

ское обслуживание, что значительно увеличивает надежность и срок 

службы автомобиля. 
Внедрение умных систем управления, основанных на алгоритмах 

машинного обучения и искусственного интеллекта, может значи- 

тельно повысить эксплуатационные свойства гибридного автотранс- 
порта. Такие системы могут оптимизировать работу двигателей в за- 

висимости от условий эксплуатации, например, изменяя режимы ра- 

боты в зависимости от дорожной ситуации, уровня заряда батареи и 
стиля вождения. Это позволяет не только улучшить экономию топ- 

лива, но и повысить динамические характеристики автомобиля. Схема 

гибридного автомобиля с системой мониторинга представлена ни ри- 
сунке 1. 
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Рисунок 1 – Схема гибридного автомобиля с системой мониторинга 

 

Современные мобильные приложения могут стать важным ин- 
струментом для владельцев гибридных автомобилей. Они могут 

предоставлять информацию о состоянии автомобиля, рекомендовать 

оптимальные маршруты с учетом трафика и уровня заряда батареи, а 
также предлагать советы по экономии топлива. Интеграция с такими 

приложениями позволяет водителям более эффективно управлять 

своим автомобилем и улучшает общий пользовательский опыт. 
Сбор и анализ данных о работе гибридного автотранспорта от- 

крывает новые возможности для улучшения его эксплуатационных 

свойств. Использование предсказательной аналитики позволяет выяв- 
лять закономерности в работе автомобилей и предсказывать их пове- 

дение в различных условиях. Это может помочь производителям в раз- 

работке более эффективных моделей и улучшении существующих тех- 
нологий. 

Заключение 

Внедрение информационных технологий в гибридный автотранс- 

порт представляет собой важный шаг к улучшению его эксплуатаци- 
онных свойств. Системы мониторинга, умные системы управления, 

мобильные приложения и анализ данных могут значительно повысить 

эффективность работы гибридных автомобилей, улучшить их надеж- 
ность и повысить уровень комфорта для пользователей. В будущем, с 



346  

развитием технологий, можно ожидать появления новых решений, ко- 
торые сделают гибридный автотранспорт еще более привлекательным 

и эффективным. 
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ВНЕДРЕНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА ДЛЯ 

УЛУЧШЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ БУЛЬДОЗЕРОВ 

В. В. Шведов, Ю. К. Терехина 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В статье рассматриваются перспективы внедрения искусствен- 

ного интеллекта (ИИ) в работу бульдозеров для повышения их производитель- 

ности. Автор анализирует текущие проблемы эксплуатации тяжелой техники, 

такие как низкая точность выполнения задач, высокие эксплуатационные рас- 

ходы и ограниченная безопасность. Представлены примеры использования ИИ 

для автоматизации процессов, оптимизации расхода топлива, прогнозирования 

технического обслуживания и повышения безопасности. Особое внимание уде- 

лено реальным примерам внедрения технологий ИИ компаниями Caterpillar и 

Komatsu. В заключение обсуждаются преимущества и вызовы, связанные с ин- 

теграцией ИИ в тяжелую технику, а также роль молодых специалистов в раз- 

витии этой области. 

Ключевые слова: бульдозер, искусственный интеллект, рабочее оборудование, 

техника и электроника, сельскохозяйственная машина. 

 

IMPLEMENTATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

TO IMPROVE THE PERFORMANCE OF BULLDOZERS 

V. V. Shvedov, Yu.K. Terekhina 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. The article explores the prospects of integrating artificial intelligence (AI) 

into bulldozers to enhance their productivity. The author examines current challenges 

in the operation of heavy machinery, such as low task accuracy, high operational costs, 

and limited safety. Examples of AI applications for process automation, fuel consump- 

tion optimization, predictive maintenance, and safety improvement are presented. Spe- 

cial attention is given to real-world cases of AI technology implementation by compa- 

nies like Caterpillar and Komatsu. In conclusion, the advantages and challenges asso- 

ciated with AI integration into heavy machinery are discussed, along with the role of 

young professionals in advancing this field. 

Keywords: bulldozer, artificial intelligence, working equipment, machinery and elec- 

tronics, agricultural machinery. 
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Современные технологии стремительно меняют облик промыш- 
ленности, и строительная отрасль не является исключением. Одним из 

ключевых направлений развития становится внедрение искусствен- 

ного интеллекта (ИИ) в специализированную технику, такую как буль- 
дозеры. Эти машины, традиционно используемые для земляных работ, 

теперь могут стать более эффективными, безопасными и автономными 
благодаря интеграции ИИ. В данной статье мы рассмотрим, как искус- 

ственный интеллект может улучшить производительность бульдозе- 

ров и какие перспективы это открывает для строительной отрасли. 

Одним из главных преимуществ внедрения ИИ в бульдозеры яв- 
ляется возможность автоматизации рутинных задач. Современные си- 

стемы на основе ИИ способны анализировать окружающую среду, 

определять оптимальные маршруты движения и корректировать ра- 
боту оборудования в реальном времени. Например, бульдозер с ИИ 

может самостоятельно планировать траекторию движения, учитывая 

рельеф местности, наличие препятствий и поставленные задачи. Это 
позволяет минимизировать время выполнения работ и снизить 

нагрузку на оператора. Современные бульдозеры, оснащенные систе- 

мами ИИ, используют датчики, камеры и лидары для сбора данных об 
окружающей среде. Эти устройства позволяют машине «видеть» и ана- 

лизировать пространство вокруг себя. Например, ИИ может опреде- 

лить тип грунта, его плотность и влажность, что помогает выбрать оп- 
тимальный режим работы отвала. Кроме того, система способна рас- 

познавать препятствия, такие как камни, деревья или строительные ма- 

териалы, и автоматически корректировать маршрут движения. 

Искусственный интеллект способен обрабатывать большие объ- 

емы данных, что позволяет бульдозерам выполнять задачи с высокой 
точностью. Системы компьютерного зрения и датчики, установленные 

на бульдозере, могут анализировать состояние грунта, определять его 

плотность и влажность, а также корректировать параметры работы от- 
вала. Это особенно важно при выполнении задач, требующих высокой 

точности, таких как планировка площадок или создание насыпей [1-3]. 
ИИ может помочь снизить расход топлива и других ресурсов за 

счет оптимизации работы двигателя и гидравлической системы. Алго- 

ритмы машинного обучения анализируют данные о нагрузке на ма- 
шину, условиях работы и других параметрах, чтобы подобрать наибо- 

лее эффективный режим работы. Это не только снижает эксплуатаци- 

онные затраты, но и уменьшает вредное воздействие на окружающую 
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среду. Искусственный интеллект способен регулировать работу двига- 
теля бульдозера в зависимости от текущих условий. Например, если 

машина работает на ровной поверхности с минимальной нагрузкой, 

система может снизить обороты двигателя, чтобы уменьшить расход 
топлива. В то же время, при работе на сложном рельефе или с тяже- 

лыми грузами, ИИ автоматически увеличивает мощность, чтобы обес- 
печить эффективное выполнение задач. ИИ не только оптимизирует 

текущие процессы, но и помогает планировать работу бульдозера на 

перспективу. Алгоритмы машинного обучения анализируют историче- 
ские данные о работе машины, чтобы предсказать, какие режимы бу- 

дут наиболее эффективными в будущем. Это позволяет заранее 

настроить оборудование для работы в оптимальных условиях, что до- 
полнительно снижает расход топлива и других ресурсов [4-5]. 

Бульдозеры, оснащенные системами ИИ, могут стать более без- 

опасными для операторов и окружающих. ИИ способен распознавать 

потенциально опасные ситуации, такие как приближение людей или 

других машин, и автоматически принимать меры для предотвращения 
аварий. Кроме того, автономные бульдозеры могут работать в усло- 

виях, опасных для человека, например, в зонах с повышенным уровнем 

радиации или на неустойчивых грунтах [6-8]. 
Внедрение ИИ в бульдозеры открывает новые горизонты для 

строительной отрасли. В будущем можно ожидать появления полно- 

стью автономных бульдозеров, способных работать в составе «умных» 
строительных бригад, где каждая машина будет взаимодействовать с 

другими через единую систему управления. Это позволит значительно 

ускорить темпы строительства и снизить затраты на выполнение слож- 
ных проектов. Уже сегодня компании, такие как Caterpillar и Komatsu, 

активно внедряют системы автоматизации на основе ИИ в свою тех- 

нику. Например, бульдозеры Cat D11 с технологией Cat Command поз- 
воляют операторам управлять машиной дистанционно или даже пол- 

ностью автоматизировать процесс работы. Это особенно полезно в 

условиях, где присутствие человека затруднено или опасно, например, 
на горных разработках или в зонах стихийных бедствий. 
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АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ 

РЕФРИЖЕРАТОРНОГО ТРАНСПОРТА 

А. Г. Абаимов 

Научный руководитель – А. С. Гузалов 

Аннотация. В статье описывается методика оценки теплоизоляционной и 

охлаждающей способности холодильных транспортных средств согласно 

Международному соглашению по перевозке скоропортящихся пищевых продук- 

тов. Указывается, как рассчитываются коэффициенты теплопередачи и про- 

водятся испытания для определения класса изоляции транспортных средств. 

Также отмечается, что со временем тепловые характеристики ухудшаются 

из-за износа изоляции. Предложена идея разработки системы охлаждения с ис- 

пользованием материала с фазовым переходом для поддержания необходимых 

температурных условий в авторефрижераторах. 

Ключевые слова: автомобильный транспорт, рефрижераторные установки, 

теплоизоляционная способность, экологическая безопасность. 

 

ANALYSIS OF THE CURRENT STATE OF REFRIGERATED 

TRANSPORT 

 

A. G. Abaimov 

Scientific advisor – A. S. Guzalov 

Abstract. The article describes the methodology for assessing the thermal insulation 

and cooling capacity of refrigerated vehicles according to the International Agreement 

on the Transport of Perishable Foodstuffs. It indicates how heat transfer coefficients 

are calculated and tests are carried out to determine the insulation class of vehicles. It 

is also noted that thermal performance deteriorates over time due to insulation deteri- 

oration. The idea of developing a cooling system using phase transition material to 

maintain the required temperature conditions in refrigerated trucks is proposed. 

Keywords: motor transport, refrigerator units, heat insulation capacity, environmental 

safety. 

 

В 1970 году в Женеве было подписано Международное соглаше- 

ние по перевозке скоропортящихся пищевых продуктов (СПП). Согла- 
шение СПП периодически обновляется и вводит стандарты, касающи- 

еся автомобильных, железнодорожных и морских перевозок (морские 

перевозки на расстояние менее 150 км, предшествующие или следую- 
щие за сухопутными перевозками, при условии, что грузы перевозятся 



353  



в оборудовании, используемом для автомобильных и/или железнодо- 
рожных перевозок без перегрузки груза) [1]. 

Согласно соглашению СПП, теплоизоляционная способность 

изолированного оборудования характеризуется значением общего ко- 
эффициента теплопередачи К, рассчитываемого по уравнению (1) 

(Приложение к Соглашению СПП) [1, 2]: 

K 
W 

ST 
(1) 

где  W – охлаждающая или тепловая мощность, необходимая для под- 
держания постоянной разницы температур AT между средней внут- 
ренней и внешней температурой во время работы, а S – средняя по- 

верхность теплообмена, определяемая уравнением (2): 

S = (2) 

Поверхности Si и Se – это внутренние и внешние поверхности хо- 

лодильного отделения, рассчитанные с учетом наличия любых неров- 

ностей. 
Соглашение СПП определяет методики испытаний для оценки 

изолирующей и охлаждающей способности холодильных транспорт- 

ных средств. В случае транспортных средств в форме параллелепипеда 
средняя внутренняя температура может быть рассчитана как среднее 

арифметическое температур, измеренных на расстоянии 10 см от сте- 

нок в восьми внутренних углах холодильного отделения и центрах че- 
тырех внутренних граней, характеризующихся наибольшей площадью 

[2]. Расчет средней внешней температуры происходит таким же обра- 

зом, размещая датчики в соответствующих точках снаружи транспорт- 
ного средства. Если форма транспортного средства не является парал- 

лелепипедом, распределение точек измерения должно осуществляться 

наилучшим образом с учетом фактической формы кузова [3, 4]. 
Расчет изолирующей способности К стенок транспортного сред- 

ства осуществляется в постоянном режиме методом внутреннего охла- 

ждения или нагрева, помещая транспортное средство внутрь изотер- 
мической камеры. Система охлаждения или отопления размещается 

внутри отсека, чтобы гарантировать разницу температур с внешней 

средой в 25 °C ± 2 °C. После установки измерительных приборов внут- 
ренняя система отопления или охлаждения включается в работу до тех 

пор, пока не будет получен стационарный тепловой поток через 

стенки. При этих условиях можно выполнить расчет общего коэффи- 
циента теплопередачи. Соглашение СПП определяет транспортные 

Si  Se 
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средства с усиленной изоляцией со значениями K, равными или мень- 
шими 0,4 Вт/(м2∙K), и транспортные средства с нормальной изоляцией 

со значениями K, равными или меньшими 0,7 Вт/(м2∙K). 

Испытания проводятся при поддержании температуры внутри 
климатической камеры на уровне 30 °C ± 0,5 °C. 

Мощность охлаждения W0 рассчитывается по уравнению (3): 

W0  Wj   U  T (3) 

где Wj – тепло, рассеиваемое блоком тепловентилятора для поддер- 

жания каждой разницы температур в равновесии, а U (Вт/К) – коэффи- 

циент теплоотдачи изолированного кузова. 

Рефрижераторные транспортные средства также классифициру- 
ются в соответствии с температурой, которую холодильная система 

позволяет достичь и поддерживать внутри отсека. Независимо от клас- 

сификации тепловые характеристики транспортных средств со време- 
нем ухудшаются из-за обычного ухудшения изоляции. По оценкам, по- 

теря теплоизоляции составляет 3…5 % в год [5-7]. Это приводит к уве- 

личению теплопроводности стен и, следовательно, к потреблению 
энергии и выбросам CO2. Изменчивость до 50 % относительно значе- 

ния меньше, чем для аналогичных транспортных средств может быть 

вызвана процессом производства изоляционного материала [8]. 
Таким образом, определен вектор направления исследования – 

разработка системы охлаждения, включающей материал с фазовым пе- 

реходом, для поддержания желаемых температурных условий в авто- 
рефрижераторах. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПОВТОРНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ ТЯГОВЫХ АККУМУЛЯТОРОВ 

ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ 

М. Ж. Алешин, Т. С. Петров, Е. А. Солдатов 

Научный руководитель – Г. Е. Митягин 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В статье рассматриваются основные аспекты организации по- 

вторного использования высоковольтных тяговых аккумуляторов электромо- 

билей, так как это является необходимым для обеспечения смягчения воздей- 

ствия на окружающую среду, связанного с утилизацией аккумуляторов. Отме- 

чается, что повторное использование высоковольтных тяговых аккумуляторов 

дает значительные преимущества с точки зрения экологии, экономики и ресур- 

сосбережения. Перепрофилирование отработавших рекомендуемый срок 

службы батарей для вторичного использования позволяет продлить их срок 

службы и сократить количество образующихся отходов. Кроме того, исполь- 

зование вторичных батарей является экономически эффективным решением, 

поскольку они могут быть на 30…70 % дешевле, чем новые батареи для анало- 

гичных целей использования. 

Ключевые слова: литий-ионная аккумуляторная батарея, электромобиль, эко- 

логия, вторичное использование батарей, ресурсосбережение. 

 

ORGANIZATION OF REUSE HIGH-VOLTAGE TRACTION 

BATTERIES ELECTROMOBILES 

M. Zh. Aleshin, T. S. Petrov, E. A. Soldatov 

Scientific advisor – G. E. Mityagin 

Abstract. The article discusses the main aspects of organizing the reuse of high-voltage 

traction batteries of electric vehicles, as it is essential to ensure the mitigation of envi- 

ronmental impacts associated with battery disposal. It is noted that the reuse of high- 

voltage traction batteries offers significant environmental, economic and resource- 

saving benefits. Repurposing batteries that have reached their recommended service 

life for recycling extends their service life and reduces the amount of waste generated. 

In addition, the use of recycled batteries is a cost-effective solution as they can be 

30...70% cheaper than new batteries for similar uses. 

Keywords: lithium-ion battery, electric vehicle, ecology, recycling of batteries, re- 

source saving. 
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Введение 

Электрификация мирового автомобильного парка повысила 
спрос на высоковольтные тяговые аккумуляторы, в частности литий- 

ионные, которые считаются наиболее прогрессивным решением для 

использования в конструкции электромобилей. Эти аккумуляторы 
обеспечивают значительный запас хода, а для транспортно-технологи- 

ческих машин производительность [3, 4]. Прогнозы указывают на то, 

что доля электромобилей в продажах новых транспортных средств к 
2030 году может составить более 25 % всех продаваемых в мире лег- 

ковых автомобилей, а к 2040 году – более 50 % [3]. При этом уже в 

настоящее время в отдельных странах их доля превысила 50 %, напри- 
мер, в Китае и 80 % в Норвегии. По мере расширения использования 

электромобилей растет потребность в методах повторного использова- 

ния высоковольтных тяговых аккумуляторов, позволяющих отка- 
заться от их утилизации, так как невозможность использования их в 

электромобиле не означает потерю ими работоспособности. Учитывая 

эти факторы, организация повторного использования высоковольтных 
тяговых аккумуляторов играет ключевую роль в развитии экономики 

замкнутого цикла в индустрии электромобилей. По мере старения ак- 
кумуляторов и снижения их эффективности необходимо их перепро- 

филирование для использования по другому назначению, например, 

как накопителей для систем резервного питания или источника энер- 
гии малогабаритных транспортных или транспортно-технологических 

машин [5-7] Это значительно продлевает срок их службы и сокращает 

количество отходов [8]. 

Цель статьи заключается в исследовании подходов к организа- 

ции повторного использования высоковольтных тяговых аккумулято- 
ров электромобилей. 

Для достижения поставленной цели необходимо решение ряда за- 
дач: 

 определить проблемы обеспечения повторного использования 

аккумуляторных батарей; 

 предложить наиболее приемлемые на настоящее время спо- 

собы организации повторного использования высоковольтных тяго- 

вых аккумуляторов электромобилей. 

Материалы и методы 

Существующие в Российской Федерации подходы в области об- 
ращения с отходами не решают проблем, связанных с ростом потока 

выбывающих из эксплуатации аккумуляторов в целом, например, от 
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бытовой техники, и аккумуляторов для электромобилей в частности, а 
также самих электромобилей, что требует обоснования новых подхо- 

дов к обращению с этим типом отходов для обеспечения безопасной 

утилизации и ресурсосбережения [9]. Внедрение типовой маркировки 
химического состава аккумулятора, а также создание базы данных, где 

будет фиксироваться история каждого аккумулятора, будет способ- 
ствовать внедрению стратегии повторного использования аккумулято- 

ров [10]. 

Ключевые методы повторного использования высоковольтных 

тяговых аккумуляторов включают в себя модернизацию, перепрофи- 
лирование и интеграцию аккумуляторов в системы вторичного ис- 

пользования, особенно в системах хранения энергии. 

Модернизация – это процесс ремонта и восстановления аккуму- 
ляторов для использования в аналогичных целях или в различных 

транспортных средствах, в то время как перепрофилирование предпо- 

лагает использование этих аккумуляторов для альтернативных целей, 
отличающихся от их первоначального использования. Например, ак- 

кумуляторы электромобилей в сборе при условии наличия достаточ- 

ной остаточной емкости могут быть перепрофилированы для исполь- 
зования в стационарных источниках энергии, позволяя обеспечивать 

резервное питание домов, предприятий или даже стабилизировать 

электросеть [2, 11]. Согласно исследованиям, аккумуляторы будут эф- 
фективны в рамках альтернативного варианта использования, если со- 

хранили около 70 % своей емкости по истечении срока службы в элек- 

тромобиле [2]. Системы вторичного использования играют решаю- 
щую роль в повторном использовании электромобильных батарей. Од- 

ним из важных применений являются аккумуляторные системы накоп- 

ления энергии, где перепрофилированные батареи накапливают энер- 
гию, полученную из возобновляемых источников, таких как солнце 

или ветер. Эти системы могут обеспечивать электроэнергией потреби- 

телей в периоды пикового спроса, эффективно заменяя потребность в 
источниках энергии на основе ископаемого топлива [12]. Однако такой 

вариант использования практически не применяется в Российской Фе- 

дерации в силу отсутствия дефицита ископаемых источников энергии 
и монополизированной энергосистемы. 

Переход к эффективным стратегиям повторного использования 

зависит от сотрудничества между заинтересованными сторонами в це- 

почке создания стоимости аккумуляторных батарей, включая произво- 



359  

дителей автомобильной техники, переработчиков отходов. Обменива- 
ясь данными и аналитической информацией, они могут обеспечить 

стабильную поставку аккумуляторов для новых вариантов использо- 

вания, предполагающих длительную эксплуатацию и повысить общую 
эффективность усилий по обеспечению ресурсосбережения [1, 13]. 

Совместные усилия также могут способствовать разработке новых 
бизнес-моделей, основанных на экономическом потенциале повторно 

используемых аккумуляторов, примером чему служат зарубежные 

компании, как, например, Renault, которые участвуют в инициативах 
по переработке и повторному использованию [1]. 

Несмотря на то, что применение аккумуляторов с истекшим сро- 

ком службы полезно, они могут отсрочить процесс утилизации, что 

может снизить ожидаемую выручку предприятий-переработчиков и 

требует скоординированного подхода, включающего управление сро- 
ком службы с самого начала разработки аккумулятора [13]. Экономи- 

ческая целесообразность восстановления отдельных аккумуляторных 

элементов, как показывает практика, часто нецелесообразна, что под- 
черкивает необходимость создания эффективных систем управления 

батареями для обеспечения успешного повторного использования и 
оптимального использования аккумуляторных модулей или даже от- 

дельных ячеек [11, 14]. 

Результаты и обсуждение 

Обеспечение вторичного использования аккумуляторных бата- 
рей, как извлекаемых из электромобилей, так и из другой техники, 

необходимо начинать с повышения осведомленности общественности 

о такой возможности, так как это необходимо для продвижения ини- 
циатив по переработке аккумуляторных батарей и активизации уча- 

стия общественности. Такие кампании информируют общественность 

о важности переработки аккумуляторных батарей для уменьшения 
ущерба окружающей среде. Повышая осведомленность и влияя на по- 

ведение, можно повысить уровень утилизации и заручиться поддерж- 

кой законодательных изменений в политике утилизации аккумулятор- 
ных батарей [15]. 

Сотрудничество участников оборота с аккумуляторами имеет 

жизненно важное значение для решения законодательных проблем, 
связанных с повторным использованием и переработкой аккумулятор- 

ных батарей. Создание коалиций между различными организациями, 

включая предприятия, некоммерческие организации, общественные 
группы и государственные органы, поможет повысить эффективность 
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этой работы. Работая сообща, заинтересованные стороны могут согла- 
совать свои цели и ресурсы, создавая консорциум для решения слож- 

ных задач в рамках инициатив по утилизации аккумуляторных батарей 

[16]. 

Появились региональные предприятия по переработке, специали- 
зирующиеся на отдельных моделях электромобилей, что позволяет оп- 

тимизировать затраты и свести к минимуму сложности транспорти- 

ровки, связанные с различиями в конструкции аккумуляторов. Исполь- 
зуя данные диагностики, можно предварительно подтвердить работо- 

способность аккумуляторных модулей перед повторным использова- 

нием, что приводит к снижению затрат примерно на 20 долларов за 
киловатт-час (кВт·ч) в сравнении с традиционными способами оценки 

состояния [17]. 

Организация повторного использования высоковольтных тяго- 
вых батарей электромобилей сталкивается с рядом серьезных проблем 

и барьеров, которые препятствуют эффективному внедрению и мас- 

штабируемости. Эти проблемы включают в себя сложности регулиро- 
вания, экономические факторы, ограниченный доступ к ресурсам и не- 

эффективную коммуникацию между заинтересованными сторонами. 

Экономические факторы играют решающую роль в эффективно- 
сти политики использования литий-ионных аккумуляторов. Высокие 

затраты, связанные с утилизацией аккумуляторов, и первоначальные 

инвестиции, необходимые для создания необходимой инфраструк- 
туры, создают значительные препятствия. Исследование, проведенное 

Национальной лабораторией возобновляемых источников энергии 

(США) в 2019 году, показало, что колебания цен на материалы и непо- 
следовательные темпы извлечения могут затруднить переработку от- 

ходов с экономической точки зрения [18]. Еще одним существенным 

препятствием является ограниченный доступ к необходимым матери- 
алам и технологиям. Согласно исследованию, проведенному в 2021 

году для Всемирного экономического форума, производители часто 

испытывают трудности с поиском источников вторичного сырья из-за 
несогласованности цепочек поставок, что препятствует их усилиям по 

переработке и уверенности в стабильных поставках материалов [19]. 

Заключение 

Управления высоковольтными батареями благодаря инновациям 

и растущему стремлению обеспечить сохранение ресурсов становится 

все более реальным. Ожидается, что инвестиции в научные исследова- 
ния и разработки приведут к созданию передовых технологий, которые 
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повысят эффективность процессов переработки и расширят сферу при- 
менения отработавших батарей, что внесет значительный вклад в бо- 

лее экологичное будущее [20]. С расширением индустрии электромо- 

билей количество использованных аккумуляторов будет расти, под- 
держание стабильной цепочки поставок выбывших из эксплуатации 

аккумуляторов сопряжено с трудностями. Однако, точное прогнозиро- 
вание количества и типа аккумуляторов, которые появятся в продаже 

в ближайшие годы, имеет решающее значение для создания устойчи- 

вой системы сбора и управления для аккумуляторов, предназначенных 
для вторичного использования, которая может помочь защитить заин- 

тересованные стороны от колебаний объемов или цен. Ключевые дей- 

ствия, необходимые для преодоления существующих проблем, вклю- 
чают разработку передовых технологий и систем управления, обеспе- 

чение стабильности цепочки поставок и учет соображений безопасно- 

сти. Поскольку индустрия повторного использования аккумуляторов в 
Российской Федерации готовится к росту, у нее есть запас времени для 

преобразования традиционных подходов к хранению энергии, или 

подготовить наиболее подходящие варианты повторного использова- 
ния, что требует активных научных исследований в этой области. 
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УДК 504.054 

 

РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ СТАНДАРТИЗИРОВАННЫХ 

СТАНЦИЙ ЗАМЕНЫ АККУМУЛЯТОРОВ ДЛЯ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ЭЛЕКТРОТРАНСПОРТА 

М. Ж. Алешин 

Научный руководитель – Г. Е. Митягин 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В статье рассматривается концепция стандартизированных 

станций замены аккумуляторов для сельскохозяйственного электротранс- 

порта. Анализируются технические, экономические и экологические преимуще- 

ства такой системы, а также препятствия на пути её внедрения. Особое вни- 

мание уделяется проблемам повторного использования аккумуляторных бата- 

рей и способам их решения. 

Ключевые слова: литий-ионная аккумуляторная батарея, электромобиль, эко- 

логия, вторичное использование батарей, ресурсосбережение. 

 

DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF STANDARDIZED 

BATTERY CHANGING STATIONS FOR AGRICULTURAL 

ELECTRIC VEHICLES 

M. Zh. Aleshin 

Scientific advisor – G. E. Mityagin 

Abstract. The article deals with the concept of standardized battery replacement sta- 

tions for agricultural electric transport. Technical, economic and ecological ad- 

vantages of such a system as well as obstacles to its implementation are analyzed. 

Special attention is paid to the problems of reuse of accumulator batteries and ways of 

their solution. 

Keywords: lithium-ion accumulator battery, electric car, ecology, battery reuse, re- 

source saving. 

Введение 

Современное сельское хозяйство стремится к повышению эффек- 

тивности и снижению воздействия на окружающую среду, что приво- 

дит к активному внедрению электротранспорта. Однако одним из клю- 
чевых ограничений его использования остается продолжительное 

время зарядки аккумуляторных батарей, что снижает производитель- 

ность и усложняет эксплуатацию в интенсивных рабочих циклах. 
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Одним из перспективных решений этой проблемы является внед- 
рение стандартизированных станций замены аккумуляторов, позволя- 

ющих оперативно заменять разряженные батареи на заряженные без 

длительных простоев техники. Такая система может существенно по- 
высить рентабельность и удобство использования электротранспорта 

в сельском хозяйстве, обеспечивая его бесперебойную работу. 

В данной статье рассматриваются ключевые аспекты разработки 
и внедрения стандартизированных станций замены аккумуляторов для 

сельскохозяйственного электротранспорта. Анализируются техниче- 

ские, экономические и экологические преимущества такой системы, а 
также возможные препятствия и пути их преодоления. 

Цель статьи заключается в анализе и разработке концепции 

стандартизированных станций замены аккумуляторов для сельскохо- 

зяйственного электротранспорта с целью повышения эффективности 
его эксплуатации, сокращения времени простоя и улучшения экономи- 

ческой и экологической устойчивости сельскохозяйственного сектора. 

Для достижения поставленной цели необходимо решение ряда за- 
дач: 

 определить проблемы обеспечения повторного использования 

аккумуляторных батарей; 

 предложить наиболее приемлемые на настоящее время спо- 

собы; 

 организовать повторное использование высоковольтных тяго- 
вых аккумуляторов электромобилей. 

В основе электромобилей лежит аккумулятор, который служит 

основным источником энергии для работы. Современные достижения 
в области аккумуляторных технологий, особенно на основе литиевой 

химии, имеют решающее значение для повышения эффективности и 
жизнеспособности сельскохозяйственных электромобилей. 

Такие инновации, как твердотельные и литий-серные батареи, 

становятся многообещающими решениями, которые могут значи- 
тельно увеличить плотность энергии и сократить время зарядки, делая 

электромобили более практичными для широкого использования в 

сельском хозяйстве. 
Внедрение стандартизированных станций замены аккумуляторов 

для сельскохозяйственных электромобилей (EV) позволит значи- 

тельно преобразовать сельскохозяйственный сектор. В связи с расту- 
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щими проблемами роста населения, изменения климата и нехватки ра- 
бочей силы сельскохозяйственная отрасль остро нуждается в иннова- 

циях, которые повышают эффективность и устойчивость. 

Переход на электромобили, работающие на возобновляемых ис- 
точниках энергии, играет решающую роль в декарбонизации сельского 

хозяйства. 

Международное агентство по возобновляемым источникам энер- 
гии (IRENA) наметило пути достижения этих энергетических перехо- 

дов, которые включают интеграцию передовых технологий, таких как 

электромобили на аккумуляторных батареях и гибридные системы, в 
сельскохозяйственную практику. 

Благодаря использованию электроприводов сельскохозяйствен- 

ная техника может достичь более высокой энергоэффективности, со- 

кратить выбросы парниковых газов и соответствовать строгим эколо- 
гическим нормам. 

Внедрение станций замены аккумуляторов способствует более 

широкому внедрению электромобилей в сельском хозяйстве, решая 
проблемы, связанные со временем зарядки и инфраструктурой. 

Устройства с электроприводом и автономные системы, поддерживае- 
мые технологиями замены аккумуляторов, обещают улучшенную 

функциональность и производительность. 

Это не только повышает общую производительность, но и позво- 
ляет сельскохозяйственному сектору удовлетворять растущие потреб- 

ности в продовольствии растущего населения мира, которое, по про- 

гнозам, к 2050 году достигнет 10 миллиардов человек. 

Автоматизация процессов ведения сельского хозяйства за счет 

использования робототехники и электромобилей может сократить не- 
хватку рабочей силы, снизить зависимость от химических веществ и 

оптимизировать использование ресурсов. 

Станции замены аккумуляторов могут поддерживать производ- 
ство энергии на месте и использование возобновляемой энергии в 

сельскохозяйственных операциях. Этот переход к устойчивым мето- 
дам ведения сельского хозяйства имеет решающее значение для смяг- 

чения последствий изменения климата. Более того, эффективность, по- 

лученная от использования электроприводов, может привести к сни- 
жению расхода топлива, что не только снижает эксплуатационные рас- 

ходы, но и минимизирует экологический след сельскохозяйственной 

деятельности. 
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Переход на электромобили, поддерживаемый станциями замены 
аккумуляторов, также представляет экономические выгоды для сель- 

скохозяйственного сектора. Поскольку затраты на аккумуляторные 

технологии снижаются и становятся более эффективными, фермеры 
могут извлечь выгоду из снижения эксплуатационных расходов и по- 

вышения производительности. Кроме того, правительственные иници- 
ативы и финансовая поддержка устойчивых методов ведения сель- 

ского хозяйства могут способствовать внедрению электромобилей, со- 

здавая благоприятную среду для инвестиций в чистые технологии. Ис- 
пользуя достижения в области аккумуляторных технологий и инфра- 

структуры, сельскохозяйственная отрасль может позиционировать 

себя как лидера в области устойчивых методов, что в конечном итоге 
приведет к повышению прибыльности и конкурентоспособности на 

мировом рынке. 

Внедрение стандартизированных станций замены аккумуляторов 

дает многочисленные преимущества. Для пользователей возможность 

быстрой замены разряженных аккумуляторов на полностью заряжен- 
ные устраняет трудности традиционных методов зарядки, что делает 

это удобным и экономически эффективным решением. 

Эта модель может быть особенно выгодна для операторов авто- 
парков, систем общественного транспорта и служб заказа поездок, где 

минимизация простоев имеет решающее значение для поддержания 

операционной эффективности. 
Более того, системы замены аккумуляторов могут оптимизиро- 

вать потребление энергии за счет использования электроэнергии в не- 

пиковые периоды для зарядки, тем самым снижая выбросы углерода и 
воздействие на окружающую среду по сравнению с традиционными 

методами быстрой зарядки. 

Стратегии внедрения 

Стандартизация аккумуляторных систем 
Для повышения эффективности станций замены аккумуляторов 

(BSS) для сельскохозяйственных электромобилей крайне важно стан- 
дартизировать конструкции аккумуляторов по всей отрасли. Такая 

стандартизация сведет к минимуму разнообразие типов аккумулято- 

ров, которые должны производить производители, что в конечном 
итоге снизит затраты и оптимизирует процессы массового производ- 

ства. Приняв унифицированную конструкцию аккумулятора, опера- 

торы BSS могут поддерживать упрощенный инвентарь, устраняя необ- 
ходимость хранить несколько типов аккумуляторов. 
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Реализация этой стратегии может потребовать законодательной 
поддержки, что может повлечь за собой первоначальные затраты, но, 

скорее всего, приведет к долгосрочным экономическим выгодам за 

счет повышения эффективности. 

Анализ затрат и выгод 
Переход к стандартизированной модели замены батарей предпо- 

лагает комплексный анализ потенциальных затрат и выгод. Этот ана- 

лиз должен включать такие факторы, как первоначальные инвестиции 
в инфраструктуру, текущие расходы на техническое обслуживание и 

потенциал повышения эксплуатационной эффективности за счет сни- 

жения сложности управления батареями. 
Финансовые последствия принятия этой модели можно дополни- 

тельно оценить посредством детального моделирования ожидаемой 

окупаемости инвестиций (ROI) на основе расширенного использова- 
ния возобновляемых источников энергии и снижения эксплуатацион- 

ных расходов, связанных с подзарядкой аккумуляторов и управлением 

запасами. 

Технологическая интеграция 
Интеграция передовых технологий имеет решающее значение 

для успешного внедрения станций замены аккумуляторов. Это вклю- 
чает разработку интеллектуальных систем управления и использова- 

ние решений IoT (Интернет вещей) для мониторинга состояния акку- 

муляторов и оптимизации графиков зарядки. 

Кроме того, использование алгоритмов машинного обучения мо- 
жет повысить эффективность управления аккумулятором за счет про- 

гнозирования моделей использования и оптимизации распределения 

ресурсов на основе данных в реальном времени. 
Поскольку сельскохозяйственные методы все больше опираются 

на цифровые решения, внедрение таких технологий может значи- 

тельно повысить эксплуатационную устойчивость и способность реа- 
гировать на требования рынка. 

Совместная структура 

Создание совместной структуры, включающей различные заин- 
тересованные стороны, такие как производители, сельскохозяйствен- 

ные предприятия и государственные учреждения, имеет важное значе- 
ние для успешного развертывания стандартизированных станций за- 

мены аккумуляторов. Эта структура должна способствовать передаче 
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знаний между отраслями и академическими кругами, поощряя иници- 
ативы в области исследований и разработок, которые фокусируются на 

устойчивых методах ведения сельского хозяйства. 

Поощряя партнерские отношения между различными заинтере- 
сованными сторонами, инициатива может использовать коллективный 

опыт и ресурсы для решения таких проблем, как нехватка рабочей 
силы и экологическая устойчивость, а также получать выгоду от фи- 

нансовой поддержки, предоставляемой государственными програм- 

мами. 

Пилотные проекты и циклы обратной связи 

Запуск пилотных проектов может стать практическим шагом на 
пути к внедрению стандартизированных станций замены аккумулято- 

ров. Эти проекты должны быть разработаны для сбора отзывов поль- 

зователей и данных о производительности, которые будут использо- 
ваться для последующих итераций системы. 

Позволяя фермерам и операторам тестировать технологии за- 

мены батарей в реальных условиях, разработчики могут настраивать 
системы на основе практических знаний, гарантируя, что окончатель- 

ная реализация будет соответствовать конкретным потребностям сель- 
скохозяйственного сектора. 

Благодаря этим многогранным стратегиям разработка и внедре- 

ние стандартизированных станций замены аккумуляторных батарей 
может внести значительный вклад в модернизацию и устойчивость 

сельскохозяйственных методов, позволяя фермерам лучше управлять 

ресурсами и одновременно снижать воздействие на окружающую 
среду. 

Проблемы и ограничения 

Разработка и внедрение стандартизированных станций замены 

аккумуляторных батарей для сельскохозяйственных электромобилей 
сталкивается с рядом проблем и ограничений, которые могут препят- 

ствовать прогрессу в этом секторе. 

Технические препятствия 
Одной из основных проблем являются технические условия, не- 

обходимые для широкого внедрения электромобилей в сельскохозяй- 

ственных условиях. К ним относится необходимость усовершенство- 
вания технологии аккумуляторов, поскольку текущие системы часто 

страдают от высокой стоимости и значительного веса, что делает их 

менее практичными для использования в тяжелых сельскохозяйствен- 
ных условиях. 
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Более того, отсутствие взаимодействия между различными акку- 
муляторными системами создает препятствие, поскольку заинтересо- 

ванные стороны опасаются, что стандартизация может ограничить ин- 

новации и создать невыгодные условия для конкуренции для малых 
предприятий в отрасли. 

Ограничения производительности 
Электромобили часто сталкиваются с ограничениями производи- 

тельности по сравнению с традиционными машинами с двигателем 

внутреннего сгорания. В частности, такие проблемы, как ограничен- 

ный диапазон, тяговая способность и скорость, могут повлиять на их 
пригодность для различных сельскохозяйственных задач 

Фермерам требуются надежные транспортные средства, способ- 

ные преодолевать большие расстояния и перевозить тяжелые грузы, 

что многие современные электрические модели могут не обеспечить в 
полной мере. 

Проблемы инфраструктуры 

Существующая инфраструктура для зарядки и замены аккумуля- 
торов по-прежнему недостаточно развита, что приводит к неэффектив- 

ности энергоснабжения и еще больше усложняет эксплуатацию элек- 

тромобилей в сельском хозяйстве. 
Низкие показатели использования имеющихся мощностей по 

энергоснабжению могут привести к плохому восприятию со стороны 

клиентов и снижению общих показателей внедрения среди фермеров, 
которые могут не захотеть инвестировать в электротехнологии без 

надежной сети поддержки. 

Динамика рынка 
Рынок сельскохозяйственных электромобилей находится под вли- 

янием динамических факторов, включая меняющиеся потребитель- 

ские предпочтения, государственное регулирование и конкурентное 

давление. В то время как растет спрос на устойчивые методы ведения 
сельского хозяйства и сокращение выбросов, рост рынка также зависит 

от четких политических рамок и стимулов, которые поощряют ферме- 

ров переходить на электрические модели сельскохозяйственной тех- 
ники. 

Соображения стоимости 

Хотя электромобили могут обеспечивать более низкие эксплуа- 
тационные расходы по сравнению с традиционными видами топлива, 

требуемые первоначальные инвестиции могут стать серьезным пре- 
пятствием для многих фермеров. 
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Высокие затраты, связанные с приобретением электромобилей и 
созданием станций замены аккумуляторов, могут отпугнуть потенци- 

альных пользователей, особенно в регионах, где сельскохозяйственная 

маржа уже ограничена. Решение этих проблем потребует согласован- 
ных усилий заинтересованных сторон отрасли, государственных орга- 

нов и разработчиков технологий для создания благоприятной среды 
для успешного внедрения стандартизированных станций замены акку- 

муляторов для сельскохозяйственных электромобилей. 

Перспективы на будущее 

Технологические достижения 
Будущее технологии замены аккумуляторов для сельскохозяй- 

ственных электромобилей (AEV) выглядит многообещающим, с по- 

стоянными инновациями, направленными на повышение эффективно- 

сти и удобства использования. Поскольку рынок электромобилей (EV) 
продолжает расширяться, компании инвестируют в исследования и 

разработки для создания более эффективных и стандартизированных 

решений для аккумуляторов. Этот сдвиг в сторону стандартизации 
имеет важное значение, поскольку он может привести к созданию уни- 

версально совместимых аккумуляторных батарей, которые облегчают 

более быструю и легкую замену на станциях обмена 

Экологические соображения 
Системы замены аккумуляторов не только направлены на повы- 

шение эффективности работы AEV, но и способствуют усилиям по 
обеспечению устойчивости в сельском хозяйстве. Эффективное ис- 

пользование и переработка аккумуляторов может значительно сокра- 

тить отходы и способствовать развитию круговой экономики в сель- 
скохозяйственном секторе. 

Поскольку акцент на устойчивом развитии растет, интеграция 

возобновляемых источников энергии в станции замены аккумуляторов 
может еще больше сократить углеродный след, связанный с зарядкой 

этих транспортных средств. 

Расширение рынка и внедрение 
Глобальный толчок к электрификации сельского хозяйства пред- 

ставляет существенные возможности роста для инфраструктуры за- 

мены аккумуляторов. Северная Америка и Европа в настоящее время 

лидируют в принятии этих технологий, в то время как рынки Азиатско- 
Тихоокеанского региона, особенно Китай и Индия, готовы к значитель- 

ному росту из-за их крупных сельскохозяйственных секторов и расту- 

щего акцента на устойчивых методах ведения сельского хозяйства. 
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Правительства признают важность этих систем и внедряют поли- 
тику и стимулы для поддержки создания сетей обмена аккумулято- 

рами, что будет способствовать более широкому их внедрению среди 

фермеров и сельскохозяйственных предприятий. 

Проблемы внедрения 
Несмотря на позитивный прогноз, остается несколько проблем в 

реализации систем замены аккумуляторов для AEV. Отсутствие стан- 

дартизированных спецификаций аккумуляторов и высокие затраты, 
связанные с созданием станций замены, могут помешать широкому 

внедрению. Кроме того, информирование фермеров и заинтересован- 

ных сторон о преимуществах и практичности замены батарей будет 
иметь решающее значение для преодоления сопротивления этой мо- 

дели. 

Заключение 

Внедрение стандартизированных станций замены аккумуляторов 

для сельскохозяйственного электротранспорта является перспектив- 

ным решением, способным значительно повысить эффективность экс- 
плуатации электротехники в аграрном секторе. Разработанная система 

позволит устранить проблему длительной зарядки, минимизировать 

простои и оптимизировать использование энергетических ресурсов. 
Результаты исследования показывают, что стандартизация акку- 

муляторных блоков и автоматизация процесса их замены могут приве- 

сти к снижению эксплуатационных затрат, увеличению производи- 
тельности сельскохозяйственных машин и уменьшению негативного 

воздействия на окружающую среду. Кроме того, интеграция таких 

станций с возобновляемыми источниками энергии усилит экологиче- 
скую и экономическую устойчивость системы. 

Таким образом, дальнейшее развитие данной технологии требует 

детальной проработки технических стандартов, экономической 
оценки и проведения пилотных испытаний. Внедрение подобных стан- 

ций станет важным шагом к цифровизации и модернизации сельскохо- 

зяйственного производства, способствуя переходу к более устойчивым 
и энергоэффективным методам ведения сельского хозяйства. 
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Аннотация. Сельское хозяйство России является одной из стратегических от- 

раслей экономики страны. Стабильность и эффективность сельского хозяй- 

ства определяют продовольственную безопасность страны. Без организации 

технического сервиса нового поколения невозможно будущее сельского хозяй- 

ства страны. 
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The stability and efficiency of agriculture determine the food security of the country. 

The future of the country's agriculture is impossible without the organization of the 

new generation technical service. 
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Введение 

Система технического сервиса (ТС) машин в АПК имеет слож- 

ную организационную структуру и различные уровни управления. Ре- 
гламентируемые заводами-изготовителями машин мероприятия тех- 

нического обслуживания (ТО) в гарантийный период выполняются 
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фирменными или дилерскими сервисными центрами, а по его истече- 
нии владельцы машин могут самостоятельно выполнять ТО. За весь 

этап эксплуатации отечественных машин объем сервисных работ, вы- 

полняемых механизаторами и инженерно-техническими работниками 
(ИТР) предприятий-владельцев, существенно превосходит объем ра- 

бот дилерских центров и других исполнителей. Поэтому вопрос орга- 
низации и развития технологии и технического сервиса нового поко- 

ления тракторов, комбайнов и сельскохозяйственных машин (СХМ) в 

условиях предприятий-владельцев является актуальной задачей [1-5]. 

Объект исследований, материалы исследований. Объектом 
исследований являются результаты модернизации организационного и 

технологического процессов технического сервиса машин, используе- 

мых в производстве продукции АПК. В качестве материалов исследо- 
ваний используются последние научные данные и результаты произ- 

водственного опыта осуществления технического сервиса на совре- 

менном этапе хозяйствования сельхозпроизводителей (научные и про- 
чие работы, содержащие сведения о формах осуществления меропри- 

ятий по поддержанию в работоспособном состоянии современной 

сельскохозяйственной техники). 

Анализ результатов исследований 

Агропромышленный сектор является основным потребителем 

техники сельскохозяйственного назначения: тракторов, самоходных и 

прицепных комбайнов, сельскохозяйственных машин, автомобилей 
различного назначения, а также различного оборудования сферы жи- 

вотноводства. Вся эта техника составляет машинно-тракторный парк 

сельхозпредприятий [6, 7]. 
Сейчас тракторы, комбайны и прочая техника для АПК изготав- 

ливаются из новых материалов, оснащаются электроникой и высоко- 

технологичными техническими устройствами, в том числе оборудова- 
нием для применения технологий точного земледелия. Механизатор, 

который управляет современными тракторами, комбайнами и прочей 

сложной техникой играет роль оператора, контролирующего функци- 
онирование различных, насыщенных электроникой систем. Теперь 

трактор, благодаря наличию бортового компьютера, может сам нахо- 

дить решение проблемной ситуации и оповещать об этом оператора [8, 
9]. 

Современное ведение сельского хозяйства тесно связано с приме- 

нением современных информационных технологий и инструментов 
цифровой экономики: интернета-вещей (IoT), облачных технологий, 
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ГЛОНАСС/GPS, больших данных, методов искусственного интел- 
лекта [2, 10]. Однако в области управления технической эксплуатацией 

отечественной сельскохозяйственной техники перечисленные инстру- 

менты на практике используются весьма слабо. 

В настоящее время при осуществлении технического сервиса тех- 
ники, используемой в АПК, все более широкое применение получают 

программные комплексы, обеспечивающие реализацию запасных ча- 

стей, ГСМ (умный нефтесклад). Используются системы мониторинга 
технического состояния МТП и др. Все упомянутые системы являются 

составной частью цифровизации сельхозпроизводства [1, 11]. Напри- 

мер, разработанное программное обеспечение представляет собой ра- 
бочее место мастера-наладчика, механика отделения или инженера по 

эксплуатации МТП [3]. 

Программа написана в среде программирования Delphi, база дан- 
ных создана на платформе СУБД Firebird. Программа зарегистриро- 

вана в государственном реестре с наименованием «Агрокомплекс-2.1 

«АСУТО» под номером 2020614673 (далее просто «АСУТО»). Главное 
окно программы показано на рисунке 1. 

 

Рисунок 1. – Главное окно программы «Агрокомплекс-2.1 «АСУТО» 

 

Существующее программное обеспечение в сфере технического 

сервиса машин сформировано на основе многолетнего научно-произ- 
водственного опыта организации технического сервиса сельскохозяй- 

ственной техники. Если ранее рекомендательная база и нормативные 

документы по организации и технологии технического обслуживания 
(ТО) машинно-тракторного парка сельхозпредприятий были заложены 

в 60-80-е годы двадцатого века, то в настоящее время система ТО и 
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ремонта машин отечественного и зарубежного производства по-преж- 
нему является планово-предупредительной (согласно рекомендациям 

производителей) [4]. 

Разработанная программа «АСУТО» устанавливается на рабочий 
компьютер инженера и на ноутбук мастера-наладчика. 

При этом ввод первичной информации о наработке машин может 

осуществляться в трех вариантах: 

1. Ручной ввод данных пользователем программы; 
2. Интеграция программы с имеющимся на предприятии про- 

граммным обеспечением и информационными системами первичного 

учета расхода топлива машинами; 
3. Интеграция программы с системой ГЛОНАСС/GPS монито- 

ринга работы сельскохозяйственной техники. 

Заключение 

Сегодня техническое обслуживание отечественной сельскохозяй- 

ственной техники осуществляется преимущественно с помощью бу- 

мажного документооборота, что приводит к увеличению затрат вре- 
мени на управленческие операции. Именно поэтому необходимы но- 

вые инновационные цифровые решения организации технического 

сервиса. 
Управление техническим обслуживанием сельскохозяйственной 

техники с помощью разработанного программного обеспечения спо- 

собствует повышению эксплуатационной надёжности сельскохозяй- 
ственной техники и снижению трудоёмкости управления процессами 

ТО. Снижение простоев машин в период эксплуатации обусловлено 

уменьшением числа отказов отдельных составных частей за счёт их 
предупреждения по результатам диагностирования и соблюдения пе- 

риодичности и регламента ТО. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований выбранных фи- 

зико-химических показателей и содержания металлов в образцах отработан- 

ного моторного масла. Образцы отбирались как после выхода из строя топлив- 

ной системы, так и в процессе эксплуатации сельскохозяйственного трактора 

в соответствии с предполагаемой производителем датой замены моторного 

масла. В ходе изменений они были проанализированы с учетом их влияния на 

свойства моторного масла. 
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EVALUATION OF THE EFFECT OF DAMAGE TO THE FUEL OF 

AGRICULTURAL TRACTOR ENGINE INJECTOR ON ENGINE 

OIL PROPERTIES 
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Abstract. The paper presents the results of research of selected physicochemical pa- 

rameters and metal content in samples of used engine oil. The samples were taken both 

after the fuel system failure and during the operation of an agricultural tractor in ac- 

cordance with the manufacturer's assumed date of engine oil change. During the 

changes they were analyzed with regard to their influence on the engine oil properties. 

Keywords: engine oil, oil condition monitoring, decomposition of deposits, fuel equip- 

ment, microelements. 

Снижение интенсивности износа элементов двигателя внутрен- 

него сгорания является необходимым условием его эффективной и 

длительной работы, что может быть достигнуто за счет эффективной 

смазки взаимодействующих трущихся поверхностей. Моторное масло 
является эффективным смазочным и защитным средством, поскольку 

оно выполняет множество функций, определяемых приемлемыми 
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уровнями физико-химических параметров в разнообразных и сложных 
условиях эксплуатации. Оно представляет собой барьер между по- 

движными частями двигателя, что снижает трение и износ отдельных 

элементов двигателя. Моторное масло также является ценным носите- 
лем информации о процессах и изменениях, которые происходят 

внутри приводного агрегата во время его эксплуатации [1-4]. 

Особенно важно для дальнейшей эксплуатации масла определить 
его состояние при использовании в процессе эксплуатации транспорт- 

ного средства. Чаще всего моторное масло необходимо менять по ис- 

течении требуемого срока службы независимо от его реальных эксплу- 
атационных параметров. Однако масло может использоваться и более 

длительное время, если его параметры соответствуют требованиям 

производителя. Для этого требуется регулярный сбор образцов мотор- 
ного масла из транспортных средств. Исследование собранных образ- 

цов может определить реальное состояние масла [5-7]. Таким образом, 

можно продлить период замены и сэкономить финансовые и экологи- 
ческие ресурсы [8-10]. 

Топливо, попадающее в масляный поддон, представляет собой 

существенную проблему для правильной эксплуатации масла. Неиспа- 
рившееся топливо вместе с масляным слоем на стенках цилиндра сте- 

кает в масляный поддон и разбавляет масло. Другой причиной попада- 

ния топлива может быть неисправный топливный насос и использова- 
ние фильтров, которые требуют периодической очистки [2]. В резуль- 

тате разбавления масла топливом происходит снижение его вязкости, 

иногда ниже значения, требуемого производителями. Дизельное масло 
в двигателях с самовоспламенением представляет собой особую про- 

блему. Из-за довольно высокой температуры кипения затрудняется 

процесс его испарения из моторного масла. Когда дизельное топливо 
попадает в моторное масло в количестве нескольких процентов, оно 

значительно снижает его вязкость [2]. Чрезмерное разбавление мотор- 

ного масла приводит к серьезным проблемам, включая постепенное 
снижение потребительских и эксплуатационных свойств масла, кото- 

рое предшествует его полной деградации – через окисление и полиме- 

ризацию ненасыщенных элементов топлива, содержащихся в нем [2]. 
Целью статьи является анализ влияния неисправности топливной 

системы сельскохозяйственного трактора и повышенного содержания 

топлива в моторном масле на его эксплуатационные параметры. 
Материалом для исследования послужили три образца полусин- 

тетического масла, один из которых был свежим, а два были отобраны 
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при замене масла в тракторе. Образцы были отобраны при стандартной 
процедуре замены масла в соответствии с рекомендациями производи- 

теля трактора. Первый образец отработанного масла был отобран в 

начале плановой исследовательской задачи при замене масла в зимний 
период и был определен как масло после штатной эксплуатации ввиду 

отсутствия наблюдаемых неисправностей топливной системы. Второй 
образец был отобран при замене масла после очередного сезона экс- 

плуатации и был определен как масло после неисправности топливной 

системы. В обоих случаях срок эксплуатации масла составил около 12 
месяцев и 100 часов работы трактора. 

Трактор работал на полусинтетическом масле с классом вязкости 

SAE 15W-40 и качеством, рекомендованным производителем трак- 

тора. Характеристики свежего масла, которые использовались в иссле- 

довании, были определены на основе собственных исследований и 
приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Параметры и физико-химические свойства свежего моторного 

масла 

Параметр Единицы измерения Моторное масло 

Класс вязкости SAE - 15W40 

Класс качества ACEA - A3/B5, E7 

Класс качества API - CL-4, SL 

Кинематическая вязкость при 40°C (мм2∙с-1) 110,1 

Кинематическая вязкость при 100°C (мм2∙с-1) 12,5 

Температура воспламенения (°C) 197 

Общее кислотное число (TAN) (мг КОН∙г-1) 0,50 

Общее базовое число (TBN) (мг КОН∙г-1) 11,89 

Степень окисления (Абс∙(0,1 мм)-1) 0,10 

Степень азотирования (Абс∙(0,1 мм)-1) 0,06 

Степень сульфирования (Абс∙(0,1 мм)-1) 0,17 

Изменения параметров образцов масла, отобранных из тракторов, 

были соотнесены с параметрами образцов свежего масла, которые 
были установлены в таблице 1. Кроме того, полученные значения для 

свежего масла служили точкой отсчета для определения пороговых 

значений. Включенные граничные значения были представлены в таб- 
лице 2. 

При наблюдении за результатами параметра кинематической вяз- 

кости при 100ºC в случае образца масла после нормальной эксплуата- 
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ции было зафиксировано значение 14,43 мм2∙с-1, что означает увеличе- 
ние на 15 % по сравнению со свежим маслом, в то же время предельное 

значение для этого параметра не было превышено. 

Таблица 2 – Предельные значения параметров моторного масла, принятые 

в испытаниях 

 

Параметр 
Единицы изме- 

рения 

Значения, из- 

меренные для 

свежего масла 

Предельные зна- 

чения на основе 

литературных 
данных 

Предельные 

значения ана- 

лизируемых 
параметров 

Класс вязкости 

SAE 
(мм2∙с-1) 12,60 ±15 % 10,79…14,49 

Класс качества 

ACEA 
(мм2∙с-1) 110,11 ±15 % 93,59…126,63 

Класс качества 

API 
(мг КОН∙г-1) 11,89 <50 % <5,95 

Кинематическая 
вязкость 40°C 

(мг КОН∙г-1) 0,50 +2,5 мг 3 мг 

Кинематическая 

вязкость 100°C 
(Абс∙(0,1 мм)-1) 0,10 >0,4 >0,4 

Температура 

воспламенения 
(Абс∙(0,1 мм)-1) 0,06 >0,4 >0,4 

Общее кислот- 

ное число (TAN) 
(Абс∙(0,1 мм)-1) 0,17 >0,4 >0,4 

 

Исследуемое масло по-прежнему также соответствовало предпо- 

лагаемой классификационной вязкости SAE 40 (15W40), поскольку 

значение этого параметра не превышало 16,3 мм2∙с-1. В случае масла 
после отказа топливной системы значение параметра составило 

9,97 мм2∙с-1, что означает снижение на 20 % по сравнению со свежим 

маслом. Предельное значение анализируемого параметра вязкости 
масла было превышено и оказалось слишком низким для поддержания 

вязкости SEA 40 (15W40), рекомендованной производителем трактора, 

поскольку вязкость снизилась ниже 12,5 мм2∙с-1 (SAE 30). 
Общее кислотное число (TAN), которое для свежего масла со- 

ставляло 0,50 мг КОН∙г-1, увеличилось до 0,80 мг КОН∙г-1 после пери- 

ода нормальной эксплуатации, в то время как в образце моторного 
масла также наблюдалось увеличение – до значения 0,90 мг КОН∙г-1 

после отказа топливной системы как представлено в таблице 3. 
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Таблица 3 – Набор качественных показателей исследуемой нефти 

 

Образец масла 

Щелочное 

число (мг 

КОН∙г-1) 

TAN (мг 

КОН∙г-1) 

Окисление 

(Абс∙(0,1 
мм)-1) 

Нитрация 

(Абс∙(0,1 
мм) -1) 

Побочный про- 

дукт серы 

(Абс∙(0,1 мм)-1) 

Свежее масло 11,89 0,50 0,10 0,06 0,17 

Нормальное ис- 

пользование 
10,67 0,80 0,15 0,10 0,23 

Отказ топливной 

системы 
9,29 0,90 0,20 0,09 0,21 

 

Общее щелочное число (TBN) в образце масла после нормальной 

эксплуатации снизилось на 10 % по сравнению со свежим маслом, 

начальное значение которого составляло 11,89 мг КОН∙г-1. Наиболь- 
шее изменение этого параметра было зарегистрировано для образца 

масла после отказа топливной системы (22 %). Двукратное снижение 

может быть связано, в том числе, с большим содержанием топлива, для 
образца с меньшим содержанием топлива эти изменения не столь ве- 

лики. На основании результатов испытаний кислотности и щелочного 

числа можно утверждать, что значения этих параметров не превысили 
установленных предельных значений (таблица 2). 

При анализе изменений окисления, нитрации и сульфирования 

после нормальной эксплуатации в сравнении с маслом после отказа 
топливной системы было замечено, что влияние разбавления топливом 

масла оказало существенное влияние только на степень окисления. 

Прогрессирующее окисление масла может быть связано с проникнове- 
нием биокомпонентов, содержащихся в топливе, что в результате вли- 

яет на повышенный износ элементов двигателя. В процессах сульфи- 

рования и нитрования было замечено, что содержание оксидов серы и 
азота, которые образуются в камере сгорания и проникают в картер, 

было схожим и в то же время ниже значений для масла после нормаль- 

ной эксплуатации. Измеренные значения параметров окисления, нит- 
рации и сульфирования не превышали предполагаемых предельных 

значений (таблица 2). Аналогичные результаты других авторов можно 

наблюдать в статье [2]. В случае легковых автомобилей содержание 
топлива в масле достигало 30 %, что приводило к превышению пре- 

дельного значения, в основном степени окисления более 1,067 

Абс∙(0,1 мм)-1, остальные показатели были заметно ниже: нитрация 
0,457 Абс∙(0,1 мм)-1, сульфирование 0,045 Абс∙(0,1 мм)-1, как и в случае 
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настоящих исследований. При этом наблюдалась тенденция увеличе- 
ния показателей окисления, нитрования и сульфирования под влия- 

нием большего содержания топлива в смазочном масле. 

Таблица 4 – Содержание элементов-металлов и элементов-улучшителей 

исследуемого масла 

Образец масла 
Fe 

(млн д.) 

Sn 

(млн д.) 

Cu 

(мг/л) 

Pb 

(ppm) 

P 
(млн-1) 

Zn 

(млн д.) 

Ca 

(м.д.) 

Свежее масло 1,15 0 0 0,34 762 1072 3750 

Нормальное ис- 

пользование 
57,94 0 6,10 7,38 865 1200 4160 

Отказ топлив- 

ной системы 
27,23 146 1,93 4,43 568 798 2794 

 

При анализе содержания типичных элементов для процессов из- 

носа деталей двигателя, представленных в таблице 4, было отмечено 

очень высокое содержание олова, составляющее 146 млн д. в мотор- 
ном масле после неисправности топливной системы. Олово использо- 

валось в качестве легирующего материала с медью и свинцом для вкла- 

дышей подшипников. Предельное значение для этого элемента в масле 
составляло 25 млн д. Высокое содержание этого элемента в моторном 

масле может указывать на повышенный износ подшипников скольже- 

ния в двигателе. При анализе состава отработанных масел сельскохо- 
зяйственных тракторов в работе [3] обнаружили содержание олова в 

трех из двадцати исследованных масел, что может подтверждать, что 

присутствие этого элемента является результатом износа элементов 
двигателя. 

Разбавление смазочного масла топливом приводит к значитель- 

ному снижению его вязкости – превышение 4 % содержания топлива в 
масле приводит к снижению кинематической вязкости при 40ºC на 

27 %. Кинематическая вязкость при 100ºC показала снижение на 20 % 

до значения 9,97 мм2∙с-1. При этом превышения предельных значений 
для процессов окисления, нитрования и сульфирования не зафиксиро- 

вано. Результаты этих исследований подтверждают исследования в ра- 

ботах [4, 5], определяющие влияние регенерации сажевого фильтра на 
содержание топлива в масле, согласно которым концентрация топлива 

в моторном масле выше 4 % крайне опасна для двигателя, так как зна- 

чительно разбавляет масло, вызывая тем самым снижение его вязко- 
сти, более быструю деградацию улучшающих присадок и увеличение 

износа деталей двигателя. Существенные изменения вязкости масла, 
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наблюдаемые в этих исследованиях, привели к снижению способности 
масляной пленки переносить большие нагрузки, что могло произойти 

в некоторых узлах, таких как коренные подшипники. Было отмечено 

значительное превышение концентрации олова, составляющего эле- 
мента подшипников, содержание которого составило 146 млн д. при 

предельном значении, составляющем 25 млн д. Остальные элементы 
металлов не показали значительного увеличения концентрации. 

В результате проведенных испытаний было отмечено, что при бо- 

лее высокой степени разбавления моторного масла топливом наблю- 

дались гораздо более низкие концентрации типичных элементов ме- 

таллов от износа деталей двигателя, чем в случае масла, полученного 
при нормальной эксплуатации, что может стать основой для дальней- 

шего тщательного исследования этого вопроса. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МАЛООБЪЕМНЫХ 

РЕФРИЖЕРАТОРНЫХ КОНТЕЙНЕРОВ ПРИ ПЕРЕВОЗКЕ 

СКОРОПОРТЯЩИХСЯ ГРУЗОВ 

Т. С. Петров, Е. А. Солдатов, М. Ж. Алешин 

Научный руководитель – Г. Е. Митягин 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

Аннотация. В статье рассматриваются основные проблемы обеспечения пере- 

возки охлажденной и замороженной пищевой продукции, оцениваются перспек- 

тивы перевозки в малообъемных автономных рефрижераторных контейнерах 

в сравнении с контейнерами и специализированными автомобилями, оснащен- 

ными холодильными установками. Предложены наиболее приемлемые в насто- 

ящее время способы обеспечения автономной работы малообъемных рефриже- 

раторных контейнеров на основе бортовой холодильной установки, использую- 

щей вторичные тяговые аккумуляторы электромобилей. Отмечается, что пе- 

репрофилирование отработавших рекомендуемый срок службы батарей для 

вторичного использования в составе бортовой холодильной установки малообъ- 

емного автономного рефрижераторного контейнера позволяет продлить их 

срок службы и сократить количество образующихся отходов. 

Ключевые слова: контейнер, рефрижератор, литий-ионная аккумуляторная 

батарея, электромобиль, вторичное использование батарей. 

EFFICIENCY OF USING LOW-VOLUME REFRIGERATED 

CONTAINERS FOR TRANSPORTATION OF PERISHABLE 

GOODS 

T. S. Petrov, E. A. Soldatov, M. Zh. Aleshin 

Scientific advisor – G. E. Mityagin 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

 

Abstract. The article considers the main problems of providing transportation of 

chilled and frozen food products, evaluates the prospects of transportation in low-vol- 

ume autonomous refrigerated containers in comparison with containers and special- 

ized vehicles equipped with refrigeration units. The most acceptable at present ways 

of providing autonomous operation of low-volume refrigerated containers on the basis 

of on-board refrigeration unit using secondary traction batteries of electric vehicles 

are proposed. It is noted that the re-profiling of the batteries used out the recommended 

service life for secondary use as a part of the on-board refrigeration unit of a low- 
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volume autonomous refrigerated container makes it possible to extend their service life 

and reduce the amount of waste generated. 

Keywords: container, refrigerator, lithium-ion battery, electric vehicle, battery recy- 

cling. 

Введение 

Малообъемные рефрижераторные контейнеры играют решаю- 

щую роль в транспортировке скоропортящихся грузов, предлагая эф- 
фективные решения для сохранения качества скоропортящихся про- 

дуктов за счет поддержания точных температурных режимов, что уве- 

личивает срок хранения и сводит к минимуму количество отходов. 
Они могут быть оснащены передовыми системами охлаждения, кото- 

рые обеспечивают оптимальный температурный режим для широкого 
спектра продуктов, чувствительных к температуре, включая пищевые 

продукты. Их значение в современной логистике возросло в связи с 

глобализацией торговли и растущим потребительским спросом на све- 
жие и безопасные продукты. Кроме того, их универсальность позво- 

ляет предприятиям перевозить широкий ассортимент продукции, ис- 

пользуя обычный подвижной состав, обеспечивая более широкий до- 
ступ на рынок и способствуя росту местных и нишевых производите- 

лей [1-4]. 

Рефрижераторные контейнеры, представляют собой специально 
разработанные мобильные холодильные камеры, предназначенные для 

транспортировки скоропортящихся и чувствительных к температуре 

продуктов, таких как фрукты, овощи, молочные продукты и фармацев- 
тические препараты [2, 3]. Эти контейнеры оснащены встроенными си- 

стемами охлаждения, которые регулируют внутреннюю температуру 

независимо от внешних погодных условий, что делает их незамени- 
мыми в логистике и цепочках поставок. 

Стандартные рефрижераторные контейнеры являются наиболее 

распространенным типом рефрижераторов. Они поддерживают посто- 
янную температуру и сконструированы таким образом, чтобы выдер- 

живать различные условия транспортировки. Эти контейнеры изоли- 

рованы, чтобы гарантировать, что внешние температуры не влияют на 
внутреннюю среду, тем самым сохраняя целостность перевозимых 

грузов [3, 7]. Возможность регулировки температурных параметров 

является существенным преимуществом. 

В дополнение к стандартным моделям существуют специальные 
рефрижераторные контейнеры, предназначенные для конкретных це- 

лей. Например, некоторые рефрижераторы могут быть адаптированы 
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к определенным температурным диапазонам, подходящим для опреде- 
ленных скоропортящихся продуктов, таких как цветочные компози- 

ции, которые могут потребовать более строгого контроля температуры 

[2, 8]. 

Для предприятий, работающих с небольшими партиями скоро- 
портящихся товаров, малообъемные рефрижераторные контейнеры 

являются рациональным выбором. Эти контейнеры могут быть различ- 

ных размеров, включая компактные конструкции, которые могут по- 
мещаться в ограниченном пространстве, обеспечивая при этом эффек- 

тивный контроль температуры для доставки на короткие расстояния 

[10]. Они особенно полезны для местных производителей и дистрибь- 
юторов, которым необходимо сохранять свежесть продуктов, не при- 

бегая к использованию более вместительных стандартных рефрижера- 

торных контейнеров или специализированных автомобилей, предна- 
значенных для перевозки охлажденной или замороженной продукции. 

Малообъемные рефрижераторные контейнеры обеспечивают це- 

лый ряд преимуществ при транспортировке и хранении скоропортя- 
щихся продуктов. В них могут быть использованы передовые системы 

охлаждения, которые обеспечивают оптимальный температурный ре- 

жим и потребляют значительно меньше энергии, что не только сни- 
жает затраты на электроэнергию, но и сводит к минимуму воздействие 

на окружающую среду [6]. Это делает их особенно подходящими для 

небольших и краткосрочных операций, где потребление энергии имеет 
решающее значение. 

Цель статьи заключается в исследовании подходов к организа- 

ции повторного использования высоковольтных тяговых аккумулято- 
ров электромобилей в бортовых холодильных установках малообъем- 

ных рефрижераторных контейнеров. 

Для достижения поставленной цели необходимо решение ряда за- 
дач: 

 определить проблемы обеспечения перевозки охлажденной и 

замороженной пищевой продукции традиционными способами и оце- 
нить перспективы перевозки охлажденной и замороженной пищевой 

продукции в малообъемных автономных рефрижераторных контейне- 

рах; 

 предложить наиболее приемлемые на настоящее время спо- 

собы обеспечения автономной работы малообъемных рефрижератор- 

ных контейнеров на основе бортовой холодильной установки, исполь- 
зующей вторичные тяговые аккумуляторы электромобилей. 
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Материалы и методы 

Одним из главных преимуществ малообъемных рефрижератор- 
ных контейнеров является их способность сохранять качество и без- 

опасность скоропортящихся продуктов. В этих контейнерах поддержи- 

вается точный температурный режим, что крайне важно для предотвра- 
щения порчи таких продуктов, как свежие овощи, молочные продукты 

и морепродукты. Создавая контролируемую среду, рефрижераторные 

контейнеры помогают продлить срок хранения деликатесов, тем самым 
сокращая количество отходов и гарантируя, что товары прибудут в 

пункт назначения в оптимальном состоянии [2]. 

Современные рефрижераторные контейнеры часто оснащены 
усовершенствованными системами контроля температуры, которые 

предоставляют данные о внутренних условиях в режиме реального 

времени. Эта технология позволяет операторам непрерывно отслежи- 
вать температуру, обеспечивая соответствие необходимым стандартам 

и вызывая оповещения при возникновении любых отклонений. Такой 

уровень контроля значительно снижает риск брака из-за неисправно- 
стей оборудования или ошибок персонала [4]. 

Использование малообъемных рефрижераторных контейнеров 
при перевозке скоропортящихся грузов сопряжено с рядом проблем и 

ограничений, которые необходимо учитывать для обеспечения без- 

опасности и качества отгружаемых продуктов. Одной из основных 
проблем является поддержание надлежащего температурного режима 

на протяжении всего процесса транспортировки. Несоответствие тем- 

пературы может привести к порче, изменению цвета или загрязнению 
скоропортящихся продуктов [1, 5]. Неисправности оборудования 

представляют серьезную угрозу для логистики холодовой цепи, при- 

водя к потенциальной потере доходов и репутационному ущербу. Не- 
предсказуемые поломки холодильного оборудования контейнера или 

специализированного транспортного средства нарушают работу, вы- 

зывая непредвиденные задержки, которые нарушают целостность по- 
ставок [9], при этом деление охлажденного груза на несколько незави- 

симых друг от друга малообъемных контейнеров может частично ре- 

шить эту проблему. 
Первоначальные инвестиции, необходимые для создания специа- 

лизированных холодильных установок, могут быть значительными, 

особенно для малых и средних предприятий [1, 17]. Например, необ- 
ходимость перевозки грузов, предъявляющих различные температур- 

ные требования при перевозке (рисунок 1), усложняют и удорожают 
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транспортное средство, которое должно будет их перевозить. При этом 
использование независимых друг от друга малообъемных контейнеров 

может позволить увеличить спектр номенклатуры грузов, требующих 

разных условий перевозки. 
 

Рисунок 1 – Кузов специализированного транспортного средства с зониро- 

ванием температурных режимов [11] 

Сравнение цельнометаллических фургонов в обычном исполне- 
нии (рисунок 2,а) и в изотермическом (рисунок 2,б) указывает на 

уменьшение внутреннего объема и сокращение номенклатуры перево- 

зимых грузов из-за необходимости сохранения теплоизоляции уста- 
новленной внутри. 

 

Рисунок 2 – Внутренний объема кузова до и после установки 

теплоизоляции [12, 13] 
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Использование независимых друг от друга малообъемных кон- 
тейнеров имеет значительное преимущество при транспортировке гру- 

зов, чувствительных к температуре, и чтобы их стоимость не стала пре- 

пятствием для внедрения в условиях небольших предприятий, осо- 
бенно если учесть текущие эксплуатационные расходы, такие как топ- 

ливо и техническое обслуживание, необходимо оснастить каждый соб- 
ственным источником энергии на основе элементов и аккумуляторов, 

демонтированных с выведенных из эксплуатации электромобилей [14, 

15, 16, 19]. 

Результаты 

Примером эффективного использования малообъемных рефри- 
жераторных контейнеров является растущее движение «от фермы к 

столу» в пищевой промышленности [18]. Мелкие сельскохозяйствен- 

ные производители и фермеры используют рефрижераторные фур- 
гоны для доставки свежих продуктов непосредственно ресторанам и 

потребителям. Контролируемая среда в этих фургонах обеспечивает 

свежесть и качество фруктов, овощей и молочных продуктов от фермы 
до порога. Внедрение системы поставок по холодильной цепочке дает 

фермерам уверенность в том, что их продукция будет неизменно соот- 
ветствовать высоким стандартам качества. Надлежащий контроль тем- 

пературы в холодильной цепочке сводит к минимуму риск заболева- 

ний пищевого происхождения и сохраняет качество продуктов, сокра- 
щая тем самым количество отходов. Эта практика особенно важна для 

продуктов, подверженных высокой степени порчи, таких как молоч- 

ные продукты, мясо и морепродукты, срок хранения которых увеличи- 
вается благодаря эффективным методам транспортировки. 

Индустрия цветоводства также демонстрирует преимущества ис- 

пользования малообъемных холодильных контейнеров. Дистрибью- 

торы цветов и специализированные флористы используют эти фур- 
гоны для поддержания оптимального уровня влажности и темпера- 

туры, гарантируя, что цветочная продукция остается свежей и насы- 

щенной во время транспортировки. Используя рефрижераторные кон- 
тейнеры, предприятия могут удовлетворить потребности свадеб, меро- 

приятий и розничных магазинов, сохраняя при этом целостность своей 

продукции. Такое эффективное использование рефрижераторных пе- 
ревозок применительно к небольшим объемам грузов не только сохра- 

няет качество, но и повышает удовлетворенность клиентов. 

Производители продуктов питания кустарного производства, та- 
кие как крафтовые пивоварни и сыроварни для гурманов, отмечают 



394  

важность использования малообъемных холодильных контейнеров, 
позволяющих поддерживать определенную температуру, необходи- 

мую для сохранения вкуса и качества их товаров. Эта возможность 

позволяет им расширить охват своей деятельности, предлагая специа- 
лизированную доставку узкоспециализированным клиентам в отда- 

ленных регионах, используя обычные неспециализированные транс- 
портные средства. 

Обзор конструкций транспортных средств показал, что переобо- 

рудование кузова обычного цельнометаллического фургона в изотер- 

мический приводит к сокращению его внутреннего объема и увеличе- 

нию снаряженной массы. Теряется также универсальность автомобиля 
и набор перевозимых грузов сводится только к перевозке охлажденной 

продукции. В такой ситуации небольшим производителям содержание 

специализированной машины будет обходиться очень дорого и иногда 
даже невозможно, арендовать специализированную машину может 

быть также дорого или невозможно из-за дефицита таких машин на 

рынке транспортных услуг. 

Заключение 

Транспортировка скоропортящихся грузов претерпевает карди- 

нальные изменения, обусловленные технологическим прогрессом и 
меняющимися требованиями потребителей. По мере роста потребно- 

сти в эффективных логистических решениях в индустрии рефрижера- 
торных контейнеров наметились несколько ключевых тенденций. Од- 

ной из наиболее значимых тенденций является интеграция технологии 

Интернета вещей (IoT). «Умные контейнеры» обеспечивают монито- 
ринг температуры и влажности в режиме реального времени, саморе- 

гулирующийся климат-контроль и профилактическое обслуживание. 

Это снижает риск перепадов температур и отказов оборудования, га- 
рантируя, что скоропортящиеся грузы будут оставаться в оптимальных 

условиях во время транспортировки. Кроме того, достижения в обла- 

сти систем дистанционного мониторинга и слежения значительно по- 
высили эффективность и безопасность рефрижераторных перевозок. 

Этот технологический прогресс имеет решающее значение, поскольку 

спрос на свежие, органические и натуральные продукты продолжает 
расти, что требует от компаний инвестиций в современную инфра- 

структуру, отвечающую ожиданиям потребителей. 

Еще одной важной тенденцией является повышение энергоэф- 

фективности и экологической безопасности. Современные рефрижера- 
торные контейнеры спроектированы таким образом, чтобы быть более 
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энергоэффективными, в них используются передовые системы охла- 
ждения, которые потребляют меньше энергии и поддерживают необ- 

ходимую температуру для скоропортящихся продуктов. Такие иннова- 

ции, как использование вторичных аккумуляторов для питания обору- 
дования холодильных систем контейнера, сводят к минимуму зависи- 

мость от традиционных источников энергии и снижает общий углерод- 
ный след, предотвращая преждевременную утилизацию аккумулято- 

ров. 

Различные скоропортящиеся продукты требуют особых условий 

хранения, а современные контейнеры-рефрижераторы позволяют 
гибко регулировать температурный режим в соответствии с требова- 

ниями заказчика. Такая адаптивность гарантирует, что каждый про- 

дукт хранится в оптимальных условиях, тем самым сохраняя качество 
и безопасность не только во время перевозки, но и во время пребыва- 

ния контейнера у потребителя. 

По мере роста рынка рефрижераторных перевозок становится все 
более очевидной экономическая эффективность использования мало- 

объемных холодильных контейнеров. В отличие от традиционных хо- 

лодильных установок, которые требуют значительных первоначаль- 
ных инвестиций и постоянных эксплуатационных расходов, малообъ- 

емные рефрижераторные контейнеры представляют собой более эко- 

номичное решение для транспортировки скоропортящихся грузов. Их 
мобильность и эффективность могут привести к снижению общих за- 

трат, что делает их привлекательным вариантом для предприятий в 

различных секторах. 
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ВЛИЯНИЕ ЦИФРОВИЗАЦИИ И АВТОМАТИЗАЦИИ 

НА РЫНОК АПК РФ 

 

С. К. Тойгамбаев, М. А. Карапетян, С. С. Гусев 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

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

 

Аннотация. В статье рассматривается перспективы развития информацион- 

ных технологий, таких как цифровизация и автоматизация в АПК и фермерских 

хозяйств РФ. Определены основные аспекты продвижения smart-устройств для 

мониторинга и повышения урожайности, животноводства и других направле- 

ний. Приведены преимущества ИТ, которые позволяет оперативно получать 

информацию, что влияет на эффективные решения по поливу, удобрению, хими- 

зации посевов, борьбой с сорняками и вредителями, исходя из особенностей куль- 

тур и природных условий. 

Ключевые слова: сельское хозяйство, автоматизация, цифровизация, информа- 

ционные технологии, продуктивность, урожайность. 

IMPACT OF DIGITALIZATION AND AUTOMATION ON THE 

RUSSIAN AGRICULTURAL MARKET 

S. K. Toigambaev, M. A. Karapetyan, S. S. Gusev 
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Mos- 

cow, Russian Federation 

Abstract. The article deals with the prospects of development of information technolo- 

gies such as digitalization and automation in the agro-industrial complex and farms of 

the Russian Federation. The main aspects of promotion of smart devices for monitoring 

and increasing crop yields, livestock breeding and other areas are defined. The ad- 

vantages of IT are given, which allows to promptly obtain information, which affects 

effective decisions on irrigation, fertilization, chemicalization of crops, weed and pest 

control, based on the characteristics of crops and natural conditions. 

Keywords: agriculture, automation, digitalization, information technology, productiv- 

ity, productivity. 

Введение 

После падения такой великой страны как СССР, сельское хозяй- 
ство было брошено на произвол судьбы и процесс освоения рынка был 

затруднён не только в связи с отсутствием инвестиций, господдержки, 

в том числе и длинным производственным циклом подверженным при- 
родным рискам и большим потерям урожая при выращивании, сборе и 
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хранении, невозможностью автоматизации биологических процессов 
и отсутствием прогресса в повышении производительности, но и по- 

литическими решениями по интеграции в европейское и западное со- 

общество. Информационные технологии в сельском хозяйстве ограни- 
чивались применением оргтехники с программным обеспечением. По- 

сле введения ряда санкций в отношении большинства отраслей РФ, в 
том числе АПК и частных фермеров, произошёл волевой рывок в сто- 

рону развития и укрепления собственного, конкурентного рынка сель- 

ского хозяйства. Сегодня АПК РФ имеет тенденции активного разви- 
тия в области цифровизации и автоматизации технологических про- 

цессов, в частности систем мониторинга сельскохозяйственных куль- 

тур, домашнего скота и различных элементов сельскохозяйственного 
процесса, рециклинга фермерских хозяйств, сбора информации, хра- 

нения и обработки данных, в том числе с помощью спутников, си- 

стемы ГЛОНАСС и точного земледелия. Конкуренция сельскохозяй- 
ственных предприятий растет и поэтому потребность в обработке 

огромного количества информации требует оперативных и взвешен- 

ных решений [1-3]. 

Заинтересованность технологических компаний в огромном 
рынке сельского хозяйства РФ была всегда, и наконец им дали возмож- 

ность в полной мере применить свои разработки и инновации в таких 

сферах как переработка, животноводство, кормопроизводство, расте- 
ниеводство, снабжение, хранение и использование автоматизирован- 

ных процессов в производстве. Развитие веб-интерфейса позволяет мо- 

ментально получать нужную информацию о компании и ее устремле- 
ниях в собственном развитии. Различные smart-устройства позволяют 

получать оперативную информацию по текущим параметрам каждого 

объекта и его окружения, измерять параметры почвы, растений, мик- 
роклимата, характеристики животных. Благодаря созданию программ- 

ного обеспечения и облачных платформ, стало возможным автомати- 

зировать максимальное количество сельскохозяйственных процессов 
за счет создания виртуальной модели всего цикла производства и с ма- 

тематической точностью принимать экстренные меры для предотвра- 

щения потерь в случае угрозы, просчитывать возможные варианты 
развития по всем направлениям, таким как переработка, животновод- 

ство, кормопроизводство, растениеводство и финансовые результаты 

деятельности предприятия [4, 5]. 
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Сельскохозяйственное производство всегда было рискованной 
экономической моделью, поскольку сильно зависит от погоды и при- 

родных явлений. 

Полив, удобрение, химизация, засуха или избыток влаги, недо- 
статок или превышение нормы удобрений, сорняки и насекомые без 

применения smart-устройств и локальных особенностей, природной 
изменчивости приводят к неэффективному результату и не выявлен- 

ным проблемам, а это означает, что процесс не отслеживается и повто- 

ряется вновь и вновь. 

Задачей ИТ становится максимальная автоматизация всех этапов 
производственного цикла для сокращения потерь, повышения продук- 

тивности бизнеса, оптимального управления ресурсами. Но даже в 

этом случае, результат относится только к растениям, готовым к сбору 
урожая или животным, но не гарантирует получение прибыли, т.к. уро- 

жай еще необходимо собрать, хранить, осуществить первичную обра- 

ботку и транспортировать до покупателя/потребителя. Дальнейшая ав- 
томатизация представляет собой более высокий уровень цифровой ин- 

теграции, который затрагивает сложнейшие организационные измене- 

ния в бизнесе, однако их реализация способна кардинально повлиять 
на прибыль и конкурентоспособность продукции и компании в целом. 

Интеграция получаемых данных с различными интеллектуальными 

ИТ-приложениями, производящими их обработку в режиме реального 
времени, осуществляет революционный сдвиг в принятии решений 

для фермера, предоставляя результаты анализа множественных факто- 

ров и обоснование для последующих действий [6-8]. При этом, чем 
больше датчиков, сенсоров и полевых контроллеров подключены в 

единую сеть и обмениваются данными, тем более умной становится 

информационная система и больше полезной информации для пользо- 
вателя она способна предоставить. 

На основе научных расчетов информационная система способна 

создавать рекомендации по обработке и уходу за растениями или ин- 

струкции для автоматического исполнения роботизированной техни- 
кой. Например, предиктивная аналитическая модель помогает опреде- 

лить, что повышение температуры на 2 градуса способствует вылупле- 

нию насекомых, или увеличение влажности выше оптимальной гра- 
ницы может привести к вспышке болезни. Управление этими факто- 

рами создает реальную ценность моделирования микроклиматических 

условий: если это теплица, то можно не допускать повышение темпе- 
ратуры, а если поле – то предусмотрительно наблюдать за участком и 
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воздействовать химикатом при появлении паразитов. Впервые за всю 
историю сельского хозяйства у фермера появляется возможность кон- 

тролировать природные факторы, проектировать точные бизнес-про- 

цессы, и, кроме того, прогнозировать результат с математической точ- 
ностью [9, 10]. 

Выводы 

Развитие smart-устройств, программного обеспечения, ИИ и при- 
менение их в производстве позволяют: 

1. Специальные сенсоры способны отслеживать здоровье и состо- 

яние растений и животных, эффективность работы техники и пр. Бла- 

годаря системам картографирования можно выявлять неоднородности 
на полях и принимать решения на основе точных данных. Сбор и ана- 

лиз всевозможных показателей в режиме реального времени дает воз- 

можность оптимизировать операции и, следовательно, снизить за- 
траты. 

2. Технологии ИИ в растениеводстве помогает проводить оценку 

состояния почвы и растений, контролировать процесс обработки по- 
севных площадей и сбора урожая, повышать производительность сель- 

скохозяйственных угодий. В сфере животноводства ИИ дает возмож- 

ность подбирать корма, следить за поголовьем, осуществлять монито- 
ринг передвижения, а также прогнозировать возможные проблемы со 

здоровьем. Все это помогает поднять эффективность работы предпри- 
ятий, минимизировать издержки и повысить конкурентоспособность. 

3. Использование роботов в различных сферах сельского хозяй- 

ства, таких как посев и посадка растений, уборка урожая, обслужива- 

ние складов и транспортировка грузов, позволит выполнить работу 
быстрее и точнее, чем человек. 

4. Прогноз урожайности через геоаналитику, позволяет рассчи- 

тывать оптимальные маршруты движения и др. Информация об усло- 
виях произрастания сельскохозяйственных культур стратегически 

важна при принятии решений в области сельского хозяйства. 

Все это помогает оптимизировать использование земель, макси- 
мизировать сбор урожая и повысить рентабельность АПК. Использо- 

вание цифровых технологий будет способствовать повышению произ- 

водительности труда и росту добавленной стоимости. 
Господдержка в развитии цифровизации АПК: Госдума РФ при- 

няла закон, который позволит организациям развивать и внедрять ИТ- 

решения для планирования заказов, управления транспортом и реше- 
ния  других  управленческих  задач.  Реализация  таких  инициатив 
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должна существенно ускорить цифровизацию российского АПК, в том 
числе, поможет эффективно перевести на замкнутый процесс перера- 

ботки отходов производства (рециклинг) и уменьшить негативное вли- 

яние на экологическую обстановку. 
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