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Введение. Современный этап развития 

аграрного производства связан с рыночными 

отношениями. В свою очередь рыночным от-

ношениям свойственны кризисные ситуации, 

тем более в начале формирования комплекс-

ной механизации деятельности предприятий 

агропромышленного комплекса отечественной 

техникой. 

В ситуации, когда цены на новые трактора 

растут, а потребности аграрного производства 

далеки от удовлетворения, решением является 

повышение эффективности их использования, 

что приведет к снижению себестоимости про-

дукции сельского хозяйства и повысит ее кон-

курентоспособность [1, 2].  

Повышение эффективности эксплуатации 

тракторов непосредственно связано с оценкой 

условий их функционирования в хозяйствах 

АПК и разработкой мероприятий по его улуч-

шению. Условия функционирования техники 

оцениваются комплексным безразмерным по-

казателем - уровнем эксплуатации тракторов 

[3, 4, 5]. 

Состояние технической эксплуатации трак-

торов и процент привлечения трактора к раз-

личным видам сельскохозяйственных работ, 

которые характеризуются разными удельными 

сопротивлениями агрегатов, определяют вели-

чину расхода ресурса агрегатов и систем тех-

ники. Расход ресурса - это величина уменьше-

ния остаточного ресурса при выполнении 

определенного объема работ [6, 7]. 

Уровень эксплуатации трактора может 

быть определена как в прошлом, для опреде-

ления тенденции изменения расхода ресурсов 

систем и агрегатов трактора, так и на плано-

вый период, для разработки мероприятий по 

повышению уровня обобщенных факторов 

технической эксплуатации тракторов и опре-

деления номенклатуры сельскохозяйственных 

работ на следующий период, с учетом обосно-

вания и определения оптимальных значений 

расхода ресурсов систем и агрегатов трактора. 

Повышение эффективности эксплуатации 

тракторов в различных условиях их использо-

вания основаны на установлении закономер-

ностей изменения показателей надежности 

тракторов от уровня эксплуатации с учетом 

состояния техники. В связи с этим ставится 

цель исследования: оптимизация уровня экс-

плуатации тракторов. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-

дования.  Оптимизация уровня эксплуатации 

тракторов заключается в проведении меропри-

ятий по оптимизации уровня их технической 

эксплуатации и предложения различных вари-

антов дифференциации сельскохозяйственных 

работ по тракторам.  

Так как на величину весомостей определя-

ющих и обобщенных факторов влияют произ-
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водственные и природно-климатические усло-

вия, мероприятия по оптимизации уровня тех-

нической эксплуатации заключаются в опре-

делении оптимального значения уровня и вы-

явлении всех определяющих факторов, кото-

рые имеют максимальные коэффициенты эф-

фективности по группам их реализации, обес-

печивающие значительное увеличение уровня 

эксплуатации. При увеличении  уровней этих 

факторов до 1, значение конечного результата 

должен обеспечить оптимальный уровень. 

Для повышения эффективности эксплуата-

ции тракторов в предприятиях необходимо 

провести оптимизацию уровня технической 

эксплуатации тракторов по критерию миниму-

ма суммарных удельных издержек на ремонт, 

от простоев и издержек, необходимых для 

повышения уровня технической  эксплуата-

ции.  

Закономерности изменения затрат, прихо-

дящихся на единицу выработки на ремонтные 

воздействия и от простоев в зависимости от  

уровня эксплуатации представлены на рисун-

ках 1, 2. 

Необходимо было определить долю удель-

ных затрат, которые зависят от уровня техни-

ческой эксплуатации. При этом было допуще-

но, что доля удельных затрат меняется про-

порционально уровню технической эксплуата-

ции тракторов.   

Поскольку сумма весомостей обобщенных 

факторов, определяющих уровень техниче-

ской эксплуатации тракторов, равняется 0,69 

[8, 9, 10], то и доля удельных затрат на устра-

нение отказов и от простоев в общем объеме 

равняется 0,69. Поэтому целевая функция оп-

тимизации уровня технической эксплуатации 

тракторов выглядит следующим образом: 

 

.              (1) 

 

где СТЭ – удельные затраты на повышение 

уровня технической эксплуатации тракторов, 

руб/м.ч.; Dз - доля удельных затрат на устране-

ние отказов и от простоев, зависящие от уров-

ня технической эксплуатации тракторов в об-

щем объеме. 

 Удельные затраты от простоев опреде-

ляется по формуле (2): 

Спр = 133,4 – 273,2 · Уэ + 144,1 · Уэ
2.         (2) 

Удельные затраты на устранение отказов 

определяется по формуле: 

 - до ремонта 

 

.   (3) 

- после ремонта 

 

.    (4) 

 

Удельные затраты на повышение уровня 

технической эксплуатации тракторов опреде-

ляется из следующего выражения: 

 

,                        (5) 

 

где Ук
э – уровень определяющих факторов, 

реализация которых зависит от дополнитель-

ных капитальных вложений; α – норматив 

капиталовложений в сельском хозяйстве; Wг – 

годовая наработка трактора, соответствующая 

уровню эксплуатации: 

 

,                             (6) 

 

где Dфк – доля факторов, повышение кото-

рых требует проведение дополнительных ка-

питальных вложений. 

 

.              (7) 

 

 Однако задача состоит в повышении фак-

торов только технической эксплуатации. В 

работе [11, 12, 13] факторы разделены на 3 

группы реализации: проведение организаци-

онных мероприятий; повышение дисциплины 

труда; повышения, которые требуют проведе-

ние дополнительных капитальных вложений.  

Факторы, повышение которых требуют 

проведения дополнительных капитальных вложе-

ний: место проведения ТО; наличие оборудова-

ния для проведения ТО; место обкатки; место 

ремонта; наличие передвижных ремонтных 

средств; хранение ТСМ; фильтрация топлива 

при заправке. 

 В связи с этим необходимо было опреде-

лить долю 7 факторов в общем объеме факто-

ров технической эксплуатации тракторов. При 

этом было допущено, что факторы, повыше-

ние которых требуют проведение дополни-

тельных капитальных вложений, меняются 

пропорционально уровню технической экс-

плуатации тракторов.   

Для определения доли факторов, повыше-

ние которых требуют проведения дополни-

тельных капитальных вложений, следует при-

равнять уровень технической эксплуатации 

номинальному значению. Далее были прове-

дены расчеты по определению доли факторов, 

повышение которых требуют проведение до-

полнительных капитальных вложений: 
 

.              (8) 

 

где Уфк – уровень факторов, повышение 

которых требуют проведения дополнительных 

капитальных вложений;  φk
ij  – уровень i - го 

определяющего фактора, входящий к j - му 

обобщенному фактору, повышение которого 

требует проведения дополнительных капи-

тальных вложений; Zk
ij- весомость  j - го обоб-
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щенного фактора, повышение которого требу-

ют проведения дополнительных капитальных 

вложений; kk
ij – весомость  i - го определяю-

щего фактора, повышение которого требуют 

проведения дополнительных капитальных 

вложений. 

Для хозяйств Республики Татарстан уро-

вень факторов, повышение которых требует 

проведения дополнительных капитальных 

вложений, равняется 0,38. 

 

,                        (9) 

 

 

где  Уфтэ=1 – уровень технической эксплуатации 

равный номинальному. 

 

.                         (10)  

 

 

 Таким образом, целевая функция будет выгля-

деть следующим образом: 

                                  

  

Целевая функция (11) представлена в виде 

рисунка (рисунок 3). Из рисунка видно, что 

оптимальное значение уровня технической 

эксплуатации тракторов для хозяйств Респуб-

лики Татарстан равно 0,62. Для повышения до 

оптимального значения уровня технической 

эксплуатации были определены факторы, в 

реализации которых заложен максимальный 

эффект. 

На основании полученных закономерно-

стей изменения удельных затрат от наработки 

трактора выявлены оптимальные значения 

наработки до ремонта, межремонтной нара-

ботки и наработки до списания в зависимости 

от уровня эксплуатации. Эти значения пред-

ставлены в табл. 1. 

Исходя из таблицы видно, что с повышени-

ем уровня эксплуатации тракторов от 0,5 до 1, 

наработка до первого ремонта повышается от 

3300 до 5820 м.ч; межремонтная наработка - 

от 5800 до 10830 м.ч; наработка до списания- 

от 8650 до 14670 м.ч.  

Выводы. На основании проведенных рас-

четов можно сделать следующий вывод: с по-

вышением уровня эксплуатации тракторов 

увеличиваются межремонтные сроки и про-

должительность их эксплуатации. Оптимиза-

ция продолжительности эксплуатации техни-

ки  до ремонта и до списания является наибо-

лее коротким путем в снижении удельных 

затрат на приобретение и эксплуатацию трак-

торов. Исходя из исследований выявлено, что 

в настоящее время в хозяйстве тракторы от-

правляют на ремонт только после первой серь-

езной поломки, т.е. они перерабатывают зна-

чение оптимальной наработки. Так как до по-

ломки техники обычно предшествует поток 

отказов, хозяйство несет огромные убытки на 

их устранение и от простоев. В этих случаях 

до второго ремонта техника уже не может до-

работать до значения оптимальной наработки. 

В конечном счете, сокращаются сроки их 

службы. 
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1 – затраты на повышение уровня технической  

эксплуатации; 2  – доля удельных затрат от простоев и 

отказов приходящиеся на факторы технической эксплуа-

тации; 3 – суммарные затраты. 

Рисунок  3 – График оптимизации  уровня  

технической эксплуатации тракторов МТЗ- 80, 

МТЗ- 82 

Таблица 1 – Оптимальные значения 

 периодов в зависимости от уровня  
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SUBSTANTIATION OF THE OPTIMAL LEVEL OF TRACTORS’ OPERATION IN AGRICULTURAL 

PRODUCTION 

Khusainov R.K., Galiev I.G., Gabdrafikov F.Z., Mukhametzyanov D.N., Yarullin F.F. 

Abstract. The process of operation of tractors is inextricably linked with conditions that affect their performance. 

These conditions include operational, organizational and climatic conditions on the one hand and technical operation on 

the other, i.e. the technique is influenced by operating conditions. A comprehensive, dimensionless indicator of the operat-

ing conditions of tractors in agricultural production is the level of their operation. The level of operation of the tractor, this 

is the state of their operation on the farm, which is determined by the degree of implementation of measures for the tech-

nical operation of equipment and the percentage of tractors involved in labor-intensive processes when used for their in-

tended purpose. The theoretical level of operation of the tractor can vary from 0 to 1. At the same time, 1- corresponds to 

the state of operation of the tractor, in which the resource consumption is minimal, i.e. the degree of implementation of the 

generalized factors of technical operation meets the requirements of State standard and the tractor performs work with the 

lowest resistivity; 0 - theoretical, corresponds to the state of operation of the tractor, in which the resource consumption is 

maximum, i.e. technical operation of the tractor is not performed and the tractor performs work with maximum resistivity. 

The article discusses the optimization of the level of operation of tractors, presents a methodology for optimizing this indi-

cator and provides a calculation using the example of farms in the Republic of Tatarstan. Regularities of changes in unit 

costs for eliminating failures and downtime depending on the level of operation of tractors are obtained. Calculations are 

given to justify the optimal values of operating hours before repair, between repairs and operating hours before decommis-

sioning, depending on various values of the level of operation of tractors. 

Key words: optimization, operating level, operating conditions, resource consumption, increased efficiency, general-

ized factors, determining factors, unit costs. 
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