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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы исследования.  

Производство зерна, овощей и другой сельскохозяйственной продукции в 

последние годы в Российской Федерации неуклонно растет. В связи с этим, для 

устойчивого и стабильного развития сельскохозяйственного производства важ-

ная роль отводится грузовому транспорту. Более 45 наименований грузов как 

основной, так и побочной продукции дают только растениеводство и животно-

водство.  

В настоящее время Правительство РФ особое внимание уделяет разви-

тию животноводства, в том числе, крупного рогатого скота, для которого од-

ним из важнейших видов корма в зимне-весенний период года является сено. 

Сено заготавливают как в рассыпном, так и в прессованном состоянии, в част-

ности, в виде рулонов. Заготовка сена в рулонах в нашей стране является 

наиболее востребованной. 

Заготовка сена включает ряд технологических операций, которые сле-

дует выполнять в установленные агротехнические сроки, нарушение кото-рых 

ведет к снижению качества заготавливаемого корма и не позволяет свое-

временно выполнять на данном поле очередные сельскохозяйственные рабо-

ты. В связи с этим, высокую производительность должны иметь не только ма-

шины, осуществляющие прессование сена или соломы в рулоны, но и ма-шины 

для погрузки и перевозки рулонов сена к местам хранения или реали-зации. 

При этом грузовой транспорт как автомобильный, так и на базе тракторных 

прицепов должен полностью удовлетворять потребности сельскохозяйственно-

го производства в своевременных перевозках сельскохозяйственных грузов с 

высоким качеством при минимальных затратах труда и средств. 

В связи с этим, решение задачи по разработке научно-обоснованного ме-

тода выбора максимально эффективного транспортного средства для перевозки 

рулонов сена и усовершенствование узлов и механизмов традиционно исполь-

зуемых транспортных средств с целью улучшения показателей их использова-

ния актуально и весьма значимо для сельскохозяйственного производства.  

Степень разработанности темы. Изучению эффективности процессов 

загрузки, транспортировки и выгрузки урожая сельскохозяйственных культур 

посвящены научные труды многих ученых: Афоничева Д.Н., Борычева С.Н., 

Бышова Н.В., Гамаюнова П.П., Колесникова Н.П., Кузнецова Е.Е., Купреенко 

А.И., Лимаренко Н.В., Пастухова А.Г., Ряднова А.И., Тихонкина И.В., Успен-

ского И.А., Юхина И.А., Филюшина О.В. и других ученых. 

Исследованиям технологий уборки грубого корма, спрессованного в ру-

лоны и тюки, и машинам, реализующих эту технологию, посвящены научные 
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труды Блынского Ю.Н., Гуськова Ю.А., Николаева В.А., Тихонкина И.В., Щи-

това С.В. и ряда других ученых. 

Анализ опубликованных работ свидетельствует о необходимости про-

должения исследований тракторных транспортных средств в направлении ком-

плексной оценки показателей их использования на уборке рулонов сена. 

Цель исследования – повышение эффективности использования трак-

торных транспортных средств на уборке рулонов сена применением разрабо-

танного погрузчика-транспортировщика рулонов сена. 

Задачи исследования: 

1. Выполнить анализ технических средств, используемых на транспорти-

ровке сельскохозяйственных грузов, и методов оценки эффективности их ис-

пользования.  

2. Разработать конструкцию погрузчика-транспортировщика рулонов се-

на, оборудованного системой погрузки рулонов сена на основную и дополни-

тельную платформы. 

3. Обосновать частные показатели и разработать математическую зави-

симость комплексного критерия эффективности использования тракторных 

транспортных средств на уборке рулонов сена. 

4. По комплексному критерию эффективности использования тракторных 

транспортных средств сравнить разработанный погрузчик-транспортировщик 

рулонов сена с погрузчиком-транспортировщиком рулонов сена-прототипом и 

серийным тракторным транспортным средством. 

5. Дать оценку экономического эффекта от применения разработанного 

погрузчика-транспортировщика рулонов сена.    

Объект исследования – разработанный погрузчик-транспортировщик 

рулонов сена; технологические процессы погрузки и разгрузки рулонов сена.  

Предмет исследования – закономерности изменения эксплуатационных 

показателей тракторных транспортных средств при уборке рулонов сена.   

Научную новизну работы представляют: 

-  конструкция погрузчика-транспортировщика рулонов сена, оборудо-

ванного системой загрузки рулонов сена в основную и дополнительную плат-

формы;   

- алгоритмы функционирования автоматической системы управления ме-

ханизмами дополнительной платформы разработанного погрузчика-

транспортировщика рулонов сена; 

- теоретически обоснованные значения конструктивных параметров раз-

работанного погрузчика-транспортировщика рулонов сена; 
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- обоснованные частные показатели и математическая зависимость ком-

плексного критерия оценки эффективности использования тракторных транс-

портных средств на уборке рулонов сена. 

 Техническую новизну работы подтверждают 2 патента РФ на изобрете-

ния: №2833277 – транспортное средство для погрузки, перевозки и разгрузки 

рулонов сена и № 2639732 – расходомер. 

 Теоретическая и практическая значимость работы.  

Теоретическую значимость работы представляют: комплексный крите-

рий оценки эффективности использования тракторных транспортных средств 

на операциях уборки сена, спрессованного в рулоны; обоснованные конструк-

тивные параметры разработанного погрузчика-транспортировщика рулонов 

сена, влияющие на степень заполнения основной и дополнительной плат-

форм рулонами сена. 

Практическую значимость работы представляют: разработанная кон-

струкция погрузчика-транспортировщика рулонов сена, позволяющего по-

высить эффективность уборки рулонов сена с поля; конструкция расходо-

мера топлива; рекомендации по выбору максимально эффективного трак-

торного транспортного средства при уборке рулонов сена с поля в зависи-

мости от условий их транспортировки. 

Методология и методы исследования. Методологической основой 

теоретических исследований являлись положения теории эффективности и 

надежности технических систем, методы математической статистики и 

принципы теоретической механики. Проведение экспериментальных работ 

осуществлялось по частным методикам, разработанным в соответствии с 

требованиями государственных стандартов. Обработка численных результа-

тов выполнена с применением компьютерных программ. 

Положения, выносимые на защиту:  

- конструктивные особенности разработанного погрузчика-

транспортировщика рулонов сена;  

- совокупность частных показателей и математическая зависимость ком-

плексного критерия эффективности использования тракторных транспортных 

средств на уборке рулонов сена с поля; 

- результаты оценки значений выбранных частных показателей и ком-

плексного критерия эффективности использования исследуемых тракторных 

транспортных средств на уборке рулонов сена с поля и их анализ; 

-  экономическая оценка эффективности применения разработанного по-

грузчика-транспортировщика рулонов сена. 



6 

 

Степень достоверности и апробация результатов исследований. До-

стоверность полученных результатов и сделанных выводов обеспечивается вы-

сокой сходимостью экспериментальных данных с теоретическими предпосыл-

ками, применением классических положений теории эффективности и надеж-

ности технических систем, использованием общенаучных методов и приемов 

обработки статистических данных и типовых компьютерных программ.  

Основные результаты диссертации были доложены и обсуждены на еже-

годных национальных и международных научно-практических конференциях 

Волгоградского ГАУ (2023 – 2026 годы) и на и международной научно-

практической конференции ООО "Аэтерна", Уфа (2026 г.).  

Публикации. По теме диссертационной работы опубликовано 19 науч-

ных работ, в том числе 9 статей – в рецензируемых научных изданиях, реко-

мендованных ВАК Минобрнауки России; получено 2 патента РФ на изобрете-

ния. Общий объем опубликованных работ составляет 5,8 п.л., в том числе на 

долю автора приходится 2,1 п.л. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти раз-

делов, заключения, списка литературы и приложений. Общий объем диссерта-

ции составляет 148 страниц с приложениями, в тексте имеется 24 таблицы и 43 

рисунка. Список литературы представлен из 124 наименований. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность работы, сформулированы цель и 

задачи исследования, научная новизна, теоретическая и практическая значи-

мость, методология и методы исследований, изложены основные научные по-

ложения, выносимые на защиту. 

В первой главе «Обзор и анализ результатов научных работ по ис-

пользованию транспорта на перевозках сельскохозяйственных грузов» 

представлен анализ транспортных средств, применяемых на перевозках сель-

скохозяйственных грузов, и научных исследований по оценке эффективности 

использования технических средств в сельскохозяйственном производстве.  

В настоящее время важнейшим направлением развития сельскохозяй-

ственного производства в Российской Федерации является повышение валового 

сбора возделываемых культур и качества получаемой продукции. При доста-

точно существенном ежегодном валовом сборе сельскохозяйственных культур 

требуется высокая эффективность использования всего комплекса машин, в том 

числе и транспортных средств на перевозках сена, спрессованного в рулоны. 

При транспортировке сена в рулонах используются, в основном, серий-

ные технические средства отечественного и иностранного производства. При 
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этом, около 50 – 60 % всего объема перевозок сельскохозяйственных грузов 

внутри хозяйства осуществляется тракторными транспортными агрегатами, ко-

торые по сравнению с автомобильным транспортом в большинстве случаев 

имеют низкую степень использования грузоподъемности при перевозках грузов 

с малой объемной массой и меньшую сменную производительность из-за зна-

чительных потерь времени смены на простои на их загрузку грузом. 

До настоящего времени актуальной проблемой остается правильный под-

бор максимально эффективного транспортного средства из совокупности 

средств, имеющим возможность выполнять заданную операцию. 

На основании анализа технических средств, применяемых на перевозках 

сельскохозяйственных грузов, и научных исследований по оценке эффективно-

сти их использования была сформулирована цель исследования, в соответствии 

с которой определены задачи исследования.  

Во второй главе «Обоснование комплексного критерия эффективно-

сти использования тракторных транспортных средств на уборке рулонов 

сена» описаны особенности конструкции и алгоритм функционирования разра-

ботанного погрузчика-транспортировщика рулонов сена, выбраны важнейшие 

показатели использования транспортных средств на погрузочно-транспортных 

операциях уборки сена в рулонах, дано обоснование математической зависи-

мости комплексного критерия эффективности использования разработанно-

го погрузчика-транспортировщика рулонов сена. 

Для повышения эффективности использования тракторных транспортных 

средств на уборке с поля рулонов сена предложена конструкция погрузчика-

транспортировщика рулонов сена (ПТРС-2) на базе энергетического средства и  

прицепа 2ПТС-4,5, позволяющего осуществлять погрузку рулонов сена в два 

яруса с применением автоматической системы включения грузоподъемного ме-

ханизма для подъема дополнительной платформы в верхний ярус при ее запол-

нении рулонами сена на нижнем ярусе, а также их транспортировку и выгрузку. 

Схема разработанного ПТРС-2  показана на рис.1, а его фотография – на рис.2. 

 

а) 

 

в) 
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б) 

 
г) 

а – вид сбоку, б – вид сверху, в - схема тросового грузоподъемного механизма,  

г - схема датчика заполнения платформы рулонами сена  

Рисунок 1 – Схема погрузчика-транспортировщика рулонов сена ПТРС-2 

 

 
Рисунок 2 – Погрузчик-транспортировщик рулонов сена ПТРС-2 

 

Разработанный погрузчик-транспортировщик рулонов сена ПТРС-2 рабо-

тает следующим образом. После заезда на поле, на котором уложены рядами 

рулоны, прицеп 3 (рис. 1) разворачивают на поворотном круге 29 из положения 

I, при котором осуществляется движение транспортного средства от поля к ме-

сту выгрузки рулонов сена и обратно, в рабочее положение II. В этом положе-

нии прицеп 3 стопорится фиксатором 30. Дополнительную платформу 5 опус-

кают до упоров 31. ПТРС-2 готово к подбору с поля рулонов сена.  

Когда агрегат приближается на заданном расстоянии к рулону сена, пода-

ется сигнал на переключение гидрораспределителя 16 в положение, соответ-

ствующее опусканию погрузчика 6 до касания его с поверхностью поля, прово-

дится корректировка направление движения МТА к рулону так, чтобы рулон 

сена оказался между направляющими погрузчика 6. Затем автоматически сра-

батывает электрогидрораспределитель 16 и рабочая жидкость от насоса 

направляется к гидроцилиндру 32, который опускает прижим 7 рулона, захва-

тывающий рулон сена и подтягивающий его на погрузчик 6. Далее электрогид-

рораспределитель 16 управляет работой гидроцилиндра 32, который осуществ-

ляет поворот погрузчика 6 в сторону подъема рулона сена на пол дополнитель-

ной платформы 5. 
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Рулон сена после подачи его на пол дополнительной платформы 5 скаты-

вается по ее роликам 8 до упора в пластину рычага 9, который под действием 

рулона сена поворачивается вокруг оси на некоторый угол, зависящий от жест-

кости упругого элемента 11. Жесткость упругого элемента 11 подобрана исходя 

из условия контакта упора 12 рычага 9 с концевым датчиком 13 при полной за-

грузке дополнительной платформы 5 рулонами сена.   

За счет наклона платформы назад рулоны сена, загруженные на платфор-

му первыми, не скатываются вперед при движении транспортного средства.  

После полной загрузки дополнительной платформы срабатывает датчик 

полной загрузки, вследствие чего система обнаружения и погрузки рулонов от-

ключается, механизм погрузочного устройства блокируется.  

Далее при контакте упора 12 рычага 9 с концевым датчиком 13 подается 

электрический сигнал к электрогидрораспределителю 16, который включает 

гидромотор 17 тросового грузоподъемного механизма. При этом, полностью 

загруженная рулонами сена дополнительная платформа 5 поднимается на высо-

ту расположения концевого выключателя 34. Дополнительная платформа 5 

удерживается в верхнем положении с помощью фиксаторов 26, которые управ-

ляются электромагнитами 27.  

Затем аналогичным образом загружается рулонами сена основная плат-

форма 4.  

При полной загрузке транспортного средства рулонами погрузчик 6 фик-

сируется в верхнем положении и прицеп 3 переводится из рабочего положения 

в транспортное. В этом случае погрузчик 6 удерживает рулоны на платформе 

при движении транспортного средства по неровностям дорог. 

Опорная стенка 35, ограничительный щит 28 и барьеры 36 удерживают 

рулоны от выпадения из транспортного средства при движении. ПТРС-2 пере-

мещается энергетическим средством к месту складирования рулонов.  

На площадке складирования рулонов сена оператор открывает задний 

борт 10 с помощью гидроцилиндра 37, транспортное средство рывком начинает 

движение и рулоны скатываются по роликам 8 наклоненного назад пола основ-

ной платформы 4 на площадку складирования рулонов. Затем электромагниты 

27 переводят фиксаторы 26 в вертикальное положение, что позволяет дополни-

тельной платформе 5 под действием массы загруженных на ней рулонов и соб-

ственной массы опускаться до упоров 31. Для плавного опускания дополни-

тельной платформы 5 используется механизм ее торможения, который автома-

тически включается в начале движения вниз дополнительной платформы 5. 

При достижении дополнительной платформы 5 нижнего положения осуществ-

ляется выгрузка рулонов сена аналогично, как с основной платформы 4. 
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Для разработанной конструкции ПТРС-2 определены конструктивные па-

раметры, от которых зависит, в первую очередь, заполнение рулонами сена 

обеих платформ: конструктивная длина основной и дополнительной платформ 

(Lк) из условия загрузки каждой платформы в один ряд 4 рулонов с максималь-

ным фактическим диаметром (Dмах), сформированных пресс-подборщиками, 

используемыми в сельскохозяйственных предприятиях, в которых проводились 

экспериментальные исследования; необходимый угол наклона платформы α, 

обеспечивающий скатывание рулонов по роликам к заднему борту с учетом 

уклона поля; высота рычага включения концевого датчика управления электро-

гидрораспределителем подъема дополнительной платформы (hрыч) и высота 

подъема дополнительной платформы H, значение которой рассчитывается с 

учетом габаритных размеров транспортируемых рулонов сена. 

Для транспортировки на одной платформе 4 рулонов сена, сформирован-

ных пресс-подборщиками ПР-Ф-110 (Dмах1 = 1,15 м) и ППР-120 (Dмах2 = 1,25 м), 

конструктивная длина каждой платформы должна быть равной соответственно 

Lк1 = 4,60 м и Lк2 = 5,00 м.  

При этом, дополнительная платформа, загруженная рулонами сена с мак-

симальным их диаметром будет перемещаться из нижнего положения в верхнее 

без повреждения рулонов. 

Угол наклона платформы должен изменяться в зависимости от уклона 

поля: от α = 3° при уклоне поля 𝛼ук.п. = 0° до α = 13° при 𝛼ук.п.= 10°. 

При максимально возможном угле наклона платформы αmax = 13° расчет-

ное максимальное значения hпр = 0,49 м. 

Определен угол уклона поля или дороги при перемещении разработанно-

го ПТРС-2 до моментов начала его опрокидывания в поперечном направлении 

(β = 220) и отрыва передних колес от поля (дороги) при въезде на подъем          

(α = 370 ). В обоих случаях ПТРС-2 сконструирован таким образом, что он со-

храняет устойчивость в любом направлении на твердой почве с уклоном более 

8,5°, установленного ГОСТом.  

 Таким образом, разработанная конструкция ПТРС-2 позволяет осу-

ществлять погрузку рулонов сена в два яруса на ходу без остановок, транспор-

тировку и выгрузку их в местах складирования. 

Из материалов научных статей по теме настоящей работы нам удалось 

выделить три группы факторов, влияющих на показатели использования авто-

матизированных транспортных средств погрузки и транспортировки рулонов 

сена: технологические, конструктивные и эксплуатационно-экономические. На 

основе анализа всей совокупности факторов указанных групп предложено при-

менять для комплексной оценки эффективности использования разработанного 
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тракторного транспортного средства (ТТС)  следующие показатели: производи-

тельность за один час сменного времени (𝑊ч.см), расход топлива на один до-

ставленный рулон сена (𝐺Р), суммарные затраты труда на доставку одного ру-

лона сена (ЗТ), уровень надежности, оцениваемый  коэффициентом готовности 

(КГ ) и стоимость технических устройств и механизмов с учетом амортизацион-

ных отчислений всех машин, участвующих на уборке сена в рулонах (СТС).  

Производительность ТТС за один час сменного времени определяется по 

зависимости:   

                     𝑊ч.см =
∑ (𝑚𝑖𝑁р𝑖)𝑖=𝑛

𝑖=1  𝐿г

Тсм
 ,                                        (1) 

где mi – масса одного рулона, сформированного i-й маркой рулонного пресс-

подборщика, т; Npi – количество рулонов, доставленных в течение смены от рулонного пресс-

подборщика i-й марки, шт.; i = 1…n – количество марок рулонных пресс-подборщиков, от 

которых рулоны транспортируются к месту хранения; Tсм – продолжительность смены (при-

нято Tсм = 7 ч); LГ – расстояния перевозки рулонов, км.  
 

Расход топлива на один доставленный рулон сена рассчитывается по 

формуле: 

𝐺Р =  
𝐺см

𝑁Р
 ,                                                     (2)            

где GСМ – расход топлива ТТС за смену, л; 𝑁Р – количество рулонов сена, перевезен-

ных ТТС за смену с поля к месту складирования, шт. 
 

Суммарные затраты труда на доставку одного рулона сена определяются 

по формуле: 

ЗТ =  
1

𝑁𝑃
∑ 𝑡𝑗

𝑗=𝑑
𝑗=1 𝑁оп𝑗 .                                         (3) 

где NР – количество рулонов сена транспортируемых за смену, шт.; j- число техноло-

гических операций (j = 1…d, шт.);  tj – продолжительность выполнения  j –ой операции, ч; Nоп 

– число операторов, обслуживающих технические средства, чел. 

Коэффициент готовности ТТС рассчитывается по формуле: 

КГ =  
𝑡̅0  

𝑡̅0 + 𝑡̅В
 .                                                   (4) 

где 𝑡0̅– средняя наработка на отказ, ч; 𝑡В̅ − среднее время восстановления работоспо-

собности ТТС, ч. 
 

Стоимость технических устройств и механизмов, используемых на убор-

ке рулонов сена, определяется по зависимости: 

СТС = ЦТС + АТС,                                              (5) 

где ЦТС – суммарная цена технических средств, участвующих на погрузке, транспор-

тировке и выгрузке рулонов сена, руб.; АТС – амортизационные отчисления, руб. 
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Следует учесть, что отмеченные выше показатели оказывают неравно-

ценное влияние на комплексный критерий. В связи с этим, экспертным методом 

определяется относительная их значимость: 





 


n

l

m

j

l

j

n

l

l

j

i

r

r

1 1

1 ,                                                    (6) 

где rj
l – ранг, присвоенный j-му частному показателю l – m экспертом. 

 

Выбранные частные показатели и их относительная значимость учтены в 

комплексном критерии эффективности: 

 СТG

H

KKK

KK
K W

Э  ,                                                  (7) 

где KW=
ТР

ЧСМ

ЧСМ
W

W

W
 ,  KН=

ТР

Г

Г
H

K

K
 ,  KG=

TP

Р

Р
G

G

G
 ,  KТ=

TP

Т

Т
Т

З

З
 ,  KС=

TP

ТС

ТС
С

С

С


.

                 (8) 

В числитель зависимости (7) включены частные показатели, увеличение 

которых ведет к росту эффективности использования ТТС, а в знаменатель -  

показатели, значения которых необходимо снижать. При этом, для исключения 

зависимости частных показателей от их размерности каждый частный показа-

тель был отнесен к соответствующему требуемому (желаемому для лица, при-

нимающего решение) показателю Wi
ТР.   

В третьей главе «Программа и методика экспериментальных иссле-

дований» представлены методики оценки габаритных размеров и массы руло-

нов сена, определения частных показателей использования, разработанного 

ПТРС-2, включенных в комплексный критерий эффективности и их экспертно-

го оценивания. 

 Рулоны сена, габаритные и массовые характеристики которых оценива-

ли, были сформированы пресс-подборщиками ПР-Ф-110 и ППР-120 "Pelikan", 

широко применяемые в хозяйствах Волгоградской области. Пресс-подборщики 

были отрегулированы на выбранную плотность прессования.  

Влажность сена в рулонах определяли анализатором влажности «Эвлас-

2М». Точность измерения равнялась ± 1%, повторность - четырехкратная в со-

ответствии с ГОСТ 27548-97.  

Определялись размеры рулонов сена в горизонтальной и вертикальной 

плоскостях, с точностью до 10 мм.   

Массу рулона определяли взвешиванием на электронных весах СКЕЙЛ 

СКЕ-1500-1215-3-4 с точностью до 1,0 кг. Число взвешиваемых рулонов равня-

лось 100 шт., что обеспечивало необходимую точность измерения. 
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Сравнительные экспериментальные исследования частных показателей 

использования тракторных транспортных средств (ТТС)  проводились в ИП 

Алмазова П.К. Кумылженского района и КХ Березина Ю.И. Михайловского 

района Волгоградской области на примере следующих ТТС: серийного       

МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 с загрузкой в прицеп рулонов сена агрегатом                

МТЗ-82.1+ПКУ-0,8; МТЗ-82.1+ПТРС-1 (прототип, загрузка рулонов сена в 

один ярус, патент РФ №2728961) и МТЗ-82.1+ПТРС-2 (разработанное ТТС при 

загрузке рулонов сена в два яруса, патент РФ №2833277). 

Основой оценки частных показателей эффективности использования ТТС 

– производительности за один час сменного времени, затрат труда на доставку 

одного рулона сена и показателей надежности являлись результаты сплошного 

хронометража работы ТТС. 

Расход топлива исследуемыми ТТС оценивался двумя методами: с помо-

щью разработанного расходомера (патент РФ № 2639732) и статистическим. 

Для расчета комплексного критерия эффективности использования срав-

ниваемых ТТС на уборке рулонов сена определены значения коэффициентов 

относительной важности, рассчитанных по зависимости (6). При этом ранг rj
l 

каждого частного показателя определялся методом экспертной оценки на осно-

ве опроса специалистов, компетентных в данной области знаний. 

В четвертой главе «Результаты экспериментальных исследований» 

представлены результаты оценки габаритных размеров и массы рулонов сена, 

показателей использования агрегатов на уборке сена в рулонах, их производи-

тельности, расхода топлива, затрат труда, надежности тракторных транспорт-

ных средств, стоимости технических устройств и механизмов, применяемых на 

уборке сена в рулонах, и результаты расчета комплексного критерия эффектив-

ности использования сравниваемых технических средств. 

Анализ статистических данных показал, что рулоны сена, сформирован-

ные пресс-подборщиком ПР-Ф-110, имеют сечение размером 1,11 м по гори-

зонтали и 1,08 м по вертикали. Для рулонов сена, сформированных ППР-120 

«Pelikan», соответствующие размеры составляют 1,25 м по горизонтали и 1,19 

м по вертикали. Среднеквадратическое отклонение размеров рулонов сена от 

номинальных значений составляют для ПР-Ф-110 σLГ = 0,1 м и σLВ = 0,08 м, а 

для ППР-120 «Pelikan» σLГ = 0,07 м и σLВ = 0,06 м. Полученные результаты сви-

детельствуют о незначительной эллипсности исследованных рулонов. 

Установлено, что масса рулона сена от ПР-Ф-110 и ППР-120 «Pelikan» в 

среднем соответственно равна 147 кг и 248 кг. При этом, грузоподъемность 

разработанного ТТС при транспортировке 8 рулонов сена от пресс-подборщика 

ПР-Ф-110 используется на 26,1 %, а от ППР-120 "Pelikan" - на 44,1 %. 
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Результаты оценки исследуемых частных показателей эффективности ис-

пользования ТТС на основе результатов сплошного хронометража ТТС на 

уборке рулонов сена, расчетов коэффициентов относительной важности част-

ных показателей ТТС по зависимости (6) и комплексного критерий эффектив-

ности Кэ  по зависимости (7) представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Значения частных показателей, коэффициентов их относительной важности и 

комплексного критерия эффективности 

Транспортное средство 

МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 МТЗ-82.1 + ПТРС-1 МТЗ-82.1 + ПТРС-2 

Производительность ТТС за 1 ч сменного времени – WЧСМ, т∙км/ч  

и коэффициент относительной значимости 𝜀W = 0,36 

2,38 2,19 3,29 

WЧСМ
ТР  = 3,76 ткм/ч 

KW 

0,228 0,210 0,315 

Расход топлива на один доставленный рулон сена – GР, л/рул.  

и коэффициент относительной значимости 𝜀G = 0,21 

0,271 0,319 0,170 

GР
ТР = 0,170 л/рул. 

KG 

0,335 0,394 0,210 

Затраты труда на доставку 1 рулона сена – ЗТ, чел.ч/рул. 

и коэффициент относительной значимости 𝜀Т = 0,03 

0,204 0,200 0,108 

ЗТ
ТР  = 0,108 чел.ч/шт. 

KТ 

0,057 0,056 0,030  

Коэффициент готовности - КГ 

и коэффициент относительной значимости 𝜀Н = 0,09 

0,89 0,86 0,87 

KГ
ТР = 0,9 

KН 

0,089 0,086 0,087 

Стоимость технических устройств и механизмов, участвующих на уборке рулонов сена – 

СТС, руб. и коэффициент относительной значимости 𝜀С = 0,31 

6820000 3745500 3784000 

СТС
ТР  = 3745500 руб. 

KС 

0,565 0,310 0,313 

Кэ 

1,88 2,64 13,89 

Значения комплексного критерия эффективности исследуемых ТТС пока-

заны на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Значения комплексного критерия эффективности 

 

Таким образом, комплексный критерий эффективности использования 

тракторных транспортных средств следующий: КэРАЗР. = 13,89 для разработан-

ного МТЗ-82.1+ПТРС-2,  КэПР. = 2,64 для прототипа МТЗ-82.1+ПТРС-1 и   

КэСЕР. = 1,88 для серийного МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 совместно с МТЗ-82.1+     

ПКУ-0,8.  

Применение на уборке с поля рулонов сена  разработанного тракторного 

транспортного средства эффективнее, чем использование транспортных транс-

портных средств-прототипа и серийного соответственно в 5,26 и 7,39 раза.  

В пятой главе «Экономическая эффективность применения разрабо-

танного погрузчика-транспортировщика рулонов сена» был выполнен рас-

чет годового экономического эффекта от применения разработанного погруз-

чика-транспортировщика рулонов сена. Проводилось сравнение экономическо-

го эффекта от использования исследуемых тракторных транспортных средств. 

Определено, что прямые эксплуатационные затраты денежных средств на по-

грузку, транспортировку и выгрузку рулонов сена, сформированных пресс-

подборщиками ПР-Ф-110, для серийного ТТС составили 2948 руб./т; для ТТС-

прототипа (МТЗ-82.1+ПТРС-1) – 1795 руб./т и для разработанного ТТС (МТЗ-

82.1 + ПТРС-2).  

Использование в сельскохозяйственных предприятиях на заготовке сена в 

рулонах разработанного погрузчика-транспортировщика рулонов сена дает го-

довой экономический эффект, равный 198227 руб. Срок окупаемости конструк-

ции равен 1,9 года. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Выполнен анализ технических средств, используемых для погрузки, 

транспортировки и выгрузки сельскохозяйственных грузов, в том числе и руло-

нов сена, из которого следует необходимость выполнения технических разра-

боток, направленных на улучшение совокупности их эксплуатационных пока-

зателей, и выбора максимально эффективного транспортного средства из сово-

купности существующих по комплексному критерию, обоснованному с учетом 

назначения и факторов, от которых зависят его частные показатели.    

2. Разработана конструкция погрузчика-транспортировщика рулонов се-

на, оборудованного основной и дополнительной платформами, а также автома-

тической системой управления механизмом подъема дополнительной платфор-

мы в верхний ярус после ее загрузки на нижнем ярусе без использования до-

полнительных технических средств, обеспечивающего также транспортировку 

и выгрузку рулонов сена в местах складирования. 

Определены: конструктивная длина дополнительной платформы            

Lк2 = 4,60 м и  Lк2 = 5,0 м при загрузке на нее рулонов сена соответственно от 

ПР-Ф-110, от ППР-120 и угол наклона платформ к горизонту от  α = 3° при 

уклоне поля 𝛼ук.п.= 0° до  α = 13° при 𝛼ук.п.= 10°; высота рычага включения 

концевого датчика управления электрогидрораспределителем подъема до-

полнительной платформы hрыч и высота подъема дополнительной платформы 

H определяются диаметром транспортируемых рулонов сена и соответствен-

но равны hрыч = DР/2 и  H = 1,1DР; расстояние, на котором находится про-

дольная ось пружины от оси поворота заднего борта hпр= 0,49 м при  α = 130 

и hрыч = 0,6 м. 

Доказано, что разработанный погрузчик-транспортировщик рулонов сена 

сохраняет поперечную и продольную устойчивость на твердой почве с уклоном 

более 8,5°.  

3. Обоснованы частные показатели использования тракторных транс-

портных средств, в большей степени влияющих на эффективность транспорти-

ровки рулонов сена: их производительность за один час сменного времени 

(WЧСМ), расход топлива (GР) и затраты труда, приходящиеся на один рулон сена 

(ЗТ), коэффициент готовности (КГ) и стоимость технического средства (СТС). 

Для разработанного погрузчика-транспортировщика рулонов сена, а так-

же для серийного тракторного транспортного средства и погрузчика-

транспортировщика рулонов сена-прототипа  определены фактические значе-

ния частных показателей их использования: производительность за один час 

сменного времени  3,29 т∙км/ч, 2,38 т∙км/ч и 2,19 т∙км/ч; расход топлива, прихо-
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дящийся на один рулон сена, доставленный техническим средством с поля к 

месту складирования  0,17 л/рул., 0,271 л/рул. и 0,319 л/рул.; затраты труда, 

приходящиеся на один рулон сена 0,108 чел.ч/рул., 0,204 чел.ч/рул. и           

0,200 чел.ч/рул.; коэффициент готовности транспортного средства 0,87, 0,89 и  

0,86;  стоимость технического средства, участвующего на уборке рулонов сена 

3784000 руб.,  6820000 руб. и  3745500 руб.  

4. Разработана математическая зависимость комплексного критерия эф-

фективности Кэ, учитывающего совокупность важнейших частных показателей 

использования тракторных транспортных средств при погрузке, транспорти-

ровке и выгрузке рулонов сена и их относительную важность. 

Определено, что при использовании разработанного погрузчика-

транспортировщика рулонов сена в хозяйствах Волгоградской области 

КэРАЗР.=13,89, погрузчика-транспортировщика рулонов сена-прототипа         

КэПР = 2,64  и серийного тракторного транспортного средства КэСЕР. = 1,88. 

Применение на уборке с поля рулонов сена разработанного тракторного 

транспортного средства эффективнее, чем использование транспортных транс-

портного средства-прототипа и серийного соответственно в 5,26 и 7,39 раза.  

5. Использование в сельскохозяйственных предприятиях разработанного 

погрузчика-транспортировщика рулонов сена при транспортировке с поля к ме-

сту складирования 165 т рулонов сена за сезон дает годовой экономический 

эффект, равный 198227 руб. Срок окупаемости конструкции равен 1,9 года. 

 

Рекомендации производству 

Разработанный погрузчик-транспортировщик рулонов сена рекомендует-

ся использовать на внутриусадебных перевозках рулонов сена в сельскохозяй-

ственных предприятиях с ограниченными трудовыми ресурсами.    

 

Перспективы дальнейшей разработки темы 

Продолжить модернизацию разработанного погрузчика-

транспортировщика рулонов сена на основе использования интеллектуальных 

систем управления его механизмами.  
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