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ВЛИЯНИЕ УРОЖАЙНОСТИ И СРОКА СЛУЖБЫ
НА ПОКАЗАТЕЛИ РАБОТЫ КОМБАЙНОВ

За последние годы в сельском хозяй-
стве усиливается дефицит в техническом
оснащении. Машинно-тракторный парк
стареет, более 60% машин работают за
пределами амортизационного срока.
Особенно тяжелое положение сложи-
лось с обеспечением зерноуборочных
комбайнов.

В хозяйствах края работают комбайны
от 1 года до 15-20 лет. Такие показате-
ли, как производительность машин, рас-
ход топлива и затраты на ремонт, зави-
сящие от урожайности, ухудшаются с
увеличением срока службы [2, 5].

В справочнике [3] даны типовые нор-
мы выработки и расхода топлива на ме-
ханизированные полевые работы при
разных уровнях урожайности: до 12
ц/га, 12-15 ц/га, 15-18 ц/га и так да-
лее, но нет методики дифференцирова-
ния этих норм на конкретную урожай-
ность.

В связи с этим возникает необходи-
мость поиска поправочных коэффициен-
тов, при помощи которых можно опре-
делить нормы при любом значении фак-
тической урожайности.

Типовые нормы выработки и расхода
топлива устанавливаются для новых ма-
шин и не учитывают возрастающего
срока их службы.

Нормативы затрат на техническое об-
служивание, ремонт и хранение ком-
байнов рассчитаны на машины сроком
службы 6-7 лет (6,5 лет) [4].

Исходя из вышеизложенного предла-
гается определять нормы выработки,
нормы расхода топлива и нормативы за-
трат на техническое обслуживание, ре-
монт и хранение комбайнов, учитывая
влияние срока их службы, по формуле:

Нд = Нб · kу · kt, (1)
где Нд - дифференцированные нормы;

Нб - базовые (типовые) нормы [3] ;
kу - поправочный коэффициент,

учитывающий урожайность;
kt — поправочный коэффициент,

учитывающий срок службы.
За базовые нормы выработки (Нв) и

расхода топлива (Нрт) приняты их значе-
ния при первом среднем уровне уро-
жайности равном 13,5 ц/га, при край-
них значениях длин гона и при разных
способах уборки (табл. 1) [3].
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Из таблицы 1 следует, что сменная
производительность комбайнов увеличи-
вается, а расход топлива уменьшается
с увеличением длины гона.

Для определения коэффициента, учи-
тывающего влияние урожайности (kу) на
производительность комбайнов, в таб-
лицах 2 и 3 представлен расчет норм
выработки и расхода топлива при раз-

ных способах уборки в индексах. Базо-
вые значения этих норм для разных
комбайнов при урожайности 13,5 ц/га
приняты за единицу. Остальные индексы
при разном уровне урожайности опре-
делены как отношения соответствующих
справочных норм к базовым нормам
при разных длинах гона.

Базовые нормы выработки и расхода топлива комбайнов
Таблица 1

Марка
комбайна

Енисей

Дон

Нива

Прямая уборка
длина гона
150-200 м

Нв,
га

10,6

17,1

9,8

Нрт,
л/га
9,1

7,8

9,7

длина гона
600-1000 м

Нв,
га

14,2

24,1

12,8

Нрт,
л/га
7,2

6,3

7,9

Раздельная уборка
длина гона
150-200 м

Нв,
га

11,9

21,9

11,1

Нрт,
л/га
7,4

6,1

8,6

длина гона
600-1000 м
Нв,
га

16,0

29,1

15,5

Нрт,
л/га
6,0

5,1

6,8

Таблица 2
Расчет индексов норм выработки и расхода топлива на прямом комбайнировании

Уро-
жай-

ность,
ц/га

До
12,0

13,5

16,5

19,5

22,5

25,5

28,5

31,5

34,5

Длина гона 150-200 м
Енисей-1200

Нв, га

1,06

1,0

0,93

0,87

0,77

0,74

0,69

0,64

0,59

Нрт,
л/га

0,96

1,0

1,05

1,12

1,20

1,27

1,36

1,45

1,56

Дон-1500

Нв, га

1,07

1,0

0,93

0,87

0,79

0,73

1,67

0,62

0,58

Нрт.
л/га

0,92

1,0

1,05

1,11

1,23

1,32

1,45

1,56

1,67

Нива СК-5

Нв, га

1,08

1,0

0,92

0,86

0,86

0,76

0,71

0,67

0,64

Нрт,
л/га

0,94

1,0

1,07

1,13

1,20

1,25

1,32

1,40

1,46

Длина гона 600-1000 м
Енисей-1200

Нв, га

1,12

1,0

0,94

0,85

0,79

0,72

0,65

0,59

0,54

Нрт,
л/га

0,94

1,0

1,07

1,15

1,24

1,33

1,46

1,57

1,69

Дон-1500

Нв, га

1,11

1,0

0,91

0,83

0,73

0,66

0,59

0,53

0,49

Нрт.
л/га

0,92

1,0

1,08

1,16

1,28

1,40

1,56

1,71

1,84

Нива СК-5

Нв, га

1,11

1,0

0,91

0,83

0,77

1,71

0,66

0,62

0,58

Нрт,
л/га

0,92

1,0

1,08

1,15

1,23

1,30

1,39

1,47

1,57

Cpej
знач

Нв,
га

1,09

1,0

0,92

0,85

0,78

0,72

0,68

0,61

0,57

дние
ения

Нрт,
л/га

0,93

1,0

1,07

1,16

1,23

1,31

1,42

1,53

1,63

Таблица 3
Расчет индексов норм выработки и расхода топлива на подборе валков

Урожай-
ность,
ц/га

До 12,0

13,5

16,5

19,5

22,5

25,5

28,5

31,5

34,5

37,5

Длина гона 150-200 м
Енисей-1200

Нв, га

1,03

1,0

0,95

0,87

0,79

0,75

0,68

0,62

0,58

0,55

Нрт,
л/га

0,97

1,0

1,04

1,13

1,16

1,23

1,34

1,45

1,53

1,63

Дон-1500

Нв, га

1,03

1,0

0,95

0,90

0,86

0,81

0,76

0,71

0,66

0,63

Нрт.
л/га

0,98

1,0

1,05

1,10

1,15

1,19

1,27

1,35

1,44

1,52

Нива СК-5

Нв, га

1,03

1,0

0,95

0,87

0,79

0,72

0,65

0,60

0,58

0,55

Нрт,
л/га

0,98

1,0

1,05

1,12

1,21

1,34

1,46

1,58

1,62

1,69

Длина гона 600-1000 м
Енисей-1200

Нв, га

1,07

1,0

0,94

0,83

0,75

0,70

0,61

0,56

0,52

0,48

Нрт,
л/га

0,94

1,0

1,04

1,13

1,22

1,28

1,44

1,56

1,67

1,78

Дон-1500

Нв, га

1,05

1,0

0,94

0,89

0,83

0,78

0,72

0,66

0,61

0,58

Нрт.
л/га

0,97

1,0

1,05

1,11

1,17

1,22

1,29

1,39

1,50

1,57

Нива СК-5

Нв, га

1,03

1,0

0,93

0,83

0,72

0,64

0,56

0,52

0,49

0,46

Нрт,
л/га

0,98

1,0

1,03

1,15

1,26

1,41

1,59

1,69

1,76

1,88

Сре
знач

Нв,
га

1,04

1,0

0,94

0,86

0,79

0,73

0,66

0,61

0,57

0,54

дние
ения

Нрт.
л/га

0,97

1,0

1,04

1,12

1,20

1,28

1,40

1,50

1,59

1,68
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Как следует из таблиц 2 и 3, с увели-
чением урожайности производитель-
ность комбайна снижается, а погектар-
ный расход топлива увеличивается. Ха-
рактер снижения производительности
комбайнов и увеличение расхода топли-
ва в зависимости от роста урожайности
одинаков для разных длин гона и раз-
ных марок комбайнов.

Математическая обработка получен-
ных данных таблиц 2 и 3 позволила по-
лучить формулы для определения по-
правочных коэффициентов в зависимо-
сти от урожайности:

- для норм выработки:
ку = (1,3-0,022 yi); (2)

- для норм расхода топлива:
ку = (0,65 + 0,026 yi). (3)

Для определения поправочного ко-
эффициента, учитывающего влияние
срока службы (kt) на производитель-
ность комбайнов, использована мето-
дика Р.А. Ибатуллина [1]. Снижение го-
довой производительности комбайнов
объясняется им увеличением затрат
сменного времени на устранение отка-
зов комбайнов, следовательно, харак-
тер изменения годовой выработки схо-
ден с характером изменения дневной
выработки в зависимости от срока
службы комбайнов.

Для расчета индексов выработки за
базовое значение принята производи-
тельность комбайна при сроке службы 1
год.

Математическая обработка значений
индексов позволила получить формулу
для определения поправочного коэффи-
циента (kt), учитывающего влияние сро-
ка службы на производительность ком-
байна:

Kt = (1,077 -0,077t i ) . (4)
В таблице 4 представлены значения

годовой выработки комбайнов в гекта-
рах и дан расчет этих значений в индек-
сах.

Как следует из данных таблицы 4, с
увеличением срока службы сезонная
выработка комбайнов снижается.

Значения отклонений расчетных ин-
дексов по формуле (4) от фактических
позволяют сделать вывод о достоверно-
сти предложенной формулы.

Для определения поправочного ко-
эффициента, учитывающего влияние
срока службы (kt) на расход топлива,
использовалась методика Ю.А. Конкина
[2]. При этом сделано допущение, что
влияние срока службы на расход топли-
ва двигателями тракторов и комбайнов
одинаково.

Для расчета индексов расхода топли-
ва за базовое значение взят первый год
срока службы машины.

Математическая обработка значений
индексов позволила получить формулу
для определения поправочного коэффи-
циента (kt), учитывающего влияние сро-
ка службы на расход топлива:

kt = (0,98 + 0,02 ti). (5)
В таблице 5 представлены значения

расхода топлива в килограммах, и дан
расчет этих значений в индексах.

Как следует из данных таблицы 5, с
увеличением срока службы комбайнов
расход топлива увеличивается.

Значения отклонений расчетных ин-
дексов по формуле (5) от фактических
позволяют сделать вывод о достоверно-
сти предложенной формулы.

Расчет коэффициентов влияния срока эксплуатации
на производительность комбайнов

Таблица 4

Показатели

Выработка за
сезон, га

Индексы выра-
ботки за сезон

Расчетные ин-
дексы по фор-
муле (4)

Отклонения ±

Год эксплуатации
1

266

1,0

1,0

0

2

242

0,91

0,93

+0,02

3

214

0,8

0,85

+0,05

4

190

0,72

0,77

+0,05

5

172

0,65

0,69

+0,04

6

150

0,56

0,62

+0,06

7

130

0,49

0,54

+0,05

8

113

0,43

0,46

+0,03

9

98

0,37

0,39

+0,02

10

85

0,32

0,31

-0,04

11

71

0,27

0,23

-0,04

12

63

0,23

0,16

-0,07
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Таблица 5
Расчет коэффициентов влияния срока эксплуатации на расход топлива

Показатели

Расход топлива
к г / у с л . эт. га
Индекс расхода
топлива
Расчетные индексы
по формуле (5)
Отклонения ±

7

1

1

1

,71

,0

,0

0

7

1,

1

-0

2

,91

026

,02

,006

3

7,88

1,022

1,04

+0,018

1
4

8,05

1,044

1,06

+0,016

Год эксплуатации
5

8,45

1,096

1,08

-0,016

8

1

1

-0

6

78

14

10

,04

i

8

1,

1

-0

7

,74

134

,12

,014

8

8,94

1,16

1,14

-0,02

9

1,

1

-0

9

,05

174

,16

,014

10

9,1

1,18

1,18

0

Нормативы затрат на техническое об-
служивание, ремонт и хранение ком-
байнов «Нива» (75 руб/га) и «Енисей»
(80 руб/га), рекомендованные для пла-
нирования, рассчитаны на урожайность
12 ц/га. При отклонении урожайности
даны поправочные коэффициенты на
каждый центнер изменения урожайно-
сти [4]. Средние значения поправочных
коэффициентов для этих комбайнов
равны ±4,5%.

В таблице 6 представлены результаты
расчетов значений поправочного коэф-
фициента при разной урожайности, где
за базовое значение принята урожай-
ность 12 ц/га.

Математическая обработка этих зна-
чений позволила получить формулу для
определения поправочного коэффици-
ента (kу) в зависимости от урожайности:

kу = (0,46 + 0,045 уi). (6)
Нормативы затрат на техническое об-

служивание, ремонт и хранение рассчи-
таны на комбайны сроком службы 6-7
лет. При возрасте машин 8-10 лет нор-
матив увеличивается в 1,3-1,5 раза, бо-
лее 10 лет - в 1,6-2,0 раза [4].

Влияние срока службы комбайнов на
затраты на ремонт хорошо изучены [2,
5, 6, 7] и предложены поправочные ко-
эффициенты (табл. 7).

Однако у И.Г. Савина [6] за базу
принят второй год эксплуатации, в рабо-
те М.И. Юдина [7] - 3-й год службы, по
результатам испытаний на РосНИИТиМ
комбайна «Мега-204» - 6-7-й год служ-
бы [5].

В таблице 7 указаны значения этих
поправочных коэффициентов, и дан пе-
рерасчет их в индексы на базовый год в
6-7 лет (6,5 лет).

Из данных таблицы 7 можно сделать
вывод, что в пределах нормативного
срока службы комбайнов (10 лет) за-
траты на техническое обслуживание,
ремонт и хранение машин увеличивают-

ся в 20-23 раза по сравнению с затра-
тами при первом годе службы.

Математическая обработка средних
значений индексов позволила получить
формулу для определения поправочного
коэффициента (kt) учитывающего влия-
ние срока службы на техническое об-
служивание, ремонт и хранение ком-
байнов:

kt = ( 0 , 1 7 t i - 0 , 1 ) . (7)
В конечном итоге, подставив в выра-

жение (1) найденные значения поправоч-
ных коэффициентов по формулам (2)-
(7), получим зависимости норм от уро-
жайности и срока службы комбайнов:

- для определения норм выработки
(производительности) комбайнов:

Нвi = НВБ (1,3-0,022 уi) ×
х ( 1 , 0 7 7 - 0,077 ti);

- для определения норм расхода топ-
лива:

НТi = НТБ (0,65 + 0,026 уi) ×
х (0,98 + 0,02 ti);

- для нормативов затрат на техниче-
ское обслуживание, ремонт и хранение:

Нрi = НРБ (0,46 + 0,045 уi) ×
х (0,17 t i - 0,1).

В таблице 8 показаны значения диф-
ференцированных норм выработки и
расхода топлива на примере комбайна
«Енисей» при разных сроках службы.

Как следует из таблицы 8, сменные
нормы выработки уменьшаются в 3,6
раза, а расход топлива увеличивается в
1,18 раза при увеличении срока службы
комбайна «Енисей» от 1 года до 10 лет.

Полученные формулы позволяют
сделать расчеты по планированию работ
и затрат на уборку в зависимости от
уровня урожайности и срока службы
конкретного комбайна, а также опреде-
лить размер поощрения комбайнеров за
экономию этих затрат, что обеспечит
одинаковую заинтересованность меха-
низаторов работать как на новых, так и
на старых комбайнах.
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Таблица 6
Значение поправочного коэффициента при изменении урожайности

Показатель

Значение поправоч-
ного коэффициента

8

0,82

9

0,865

10

0,91

Урожайность
11

0,955

12

1

ц/га
13

1,045

14

1,09

15

1,135

16

1,18

Таблица 7
Расчет индексов на техническое обслуживание, ремонт и хранение комбайнов

Показатели

Поправочные ко-
эффициенты по
нормативам [4]
Поправочные ко-
эффициенты по
И.Г. Савину [6]
Индексы попра-
вочных коэффи-
циентов по
И.Г. Савину
Поправочные ко-
эффициенты по
М.И. Юдину [7]
Индексы попра-
вочных коэффи-
циентов по
М.И. Юдину
Затраты на ре-
монт комбайна
«Мега-204»,
руб/га [5]
Индексы затрат на
ремонт комбайна
«Мега-204»
Среднее значение
индексов
Расчетные индек-
сы по формуле
(7)
Отклонения ±

Срок службы, лет
1

-

0,43

0,08

0,22

0,08

28,2

0,083

0,08

0,07

-0,01

2

-

1,0

0,19

0,4

0,21

70,5

0,21

0,2

0,24

+0,04

3

-

1,72

0,32

0,92

0,36

126,8

0,375

0,34

0,41

+0,07

4

-

2,56

0,47

1,35

0,2

190,2

0,562

0,5

0,58

+0,08

5

-

3,56

0,66

1,82

0,7

246,6

0,73

0,68

0,75

+0,07

6

0,9

4,71

0,89

2,32

0,9

310,0

0,92

0,9

0,92

+0,02

7

1,1

5,98

1,1

2,84

1,1

366,4

1,08

1,1

1,09

-0,01

8

1,3

7,36

1,34

3,39

1,3

429,8

1,27

1,31

1,26

-0,05

9

1,4

8,85

1,62

3,97

1,54

493,2

1,46

1,52

1,43

-0,09

10

1,5

10,35

1,89

4,56

1,77

556,6

1,64

1,72

1,6

-0,12

11

1,6

-

-

5,17

2,0

-

-

1,8

1,77

-0,03

12

1,7

-

-

5,81

2,25

-

-

1,97

1,94

-0,03

13

1,8

-

-

6,46

2,5

-

-

2,15

2,11

-0,04

14

1,9

-

-

7,12

2,76

-

-

2,33

2,28

-0,05

15

2,0

-

-

7,8

3,0

-

-

2,5

2,45

-0,05

Таблица 8
Значения дифференцированных норм выработки и расхода топлива

комбайна «Енисей» при разных сроках службы

Показатели

Сменная норма
выработки, га
Норма расхода
топлива, л/га

Срок службы, лет
1

11,9

7,4

2

11,1

7,6

3

10,1

7,7

4

9,2

7,8

5

8,2

8,0

6

7,4

8,1

7

6,4

8,3

8

5,5

8,4

9

4,6

8,6

10

3,7

8,7

Примечание. Нормы выработки и расхода топлива рассчитаны на раздельной уборке при дли-
не гона 150-200 м.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЦИСТ АРТЕМИИ В КОРМЛЕНИИ
РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ И ПТИЦЫ

Необходимым условием получения
высокой продуктивности животных явля-
ется организация их полноценного пита-
ния. Цисты артемии, которые добыва-
ются в большом количестве на соленых
водоемах Алтайского края, по своему
биохимическому составу не уступают,
а даже превосходят целый ряд белково-
витаминных минеральных добавок
(БВМД) и премиксов. Они отличаются
высоким (до 70%) содержанием пол-
ноценного белка, повышенным содер-
жанием аминокислот, полиненасыщен-
ных жирных кислот, витаминов, микро-
элементов, что обуславливает высокую
кормовую ценность и хорошие резуль-
таты при использовании цист артемии в
качестве кормовых добавок для сель-
скохозяйственных животных и птицы.

Изучение эффективности использова-
ния яиц артемии в качестве кормовой
добавки в рационах быков-производи-
телей проводилось на племенном пред-
приятии «Барнаульское». Для проведе-
ния эксперимента были сформированы
по принципу пар-аналогов три группы
бычков красной степной, симменталь-
ской и черно-пестрой пород в возрасте
14-15 месяцев по три головы каждой из
вышеуказанных пород. Целью опыта
предусматривалась оценка влияния кор-
мовой добавки, состоящей из цист ар-
темии в количестве 5% замены сырого
протеина корма сырым протеином цист
артемии, на качество биопродукции бы-
ков производителей.

Во время проведения опыта, который
длился в течение трех месяцев, все
подопытные животные находились в
одинаковых условиях кормления и со-
держания. Рационы быков соответство-
вали стандартным нормам кормления и
в месячный уравнительный период дос-
товерных различий в потреблении пита-
тельных веществ кормов не отмечалось.
Животные потребляли в среднем за су-
тки 6,4 корм. ед., 809 г переваримого
протеина, 81,8 М Д ж обменной энергии,
оптимальное количество кальция, фос-
фора, каротина. Результаты исследова-
ний, которые были получены после ме-
сячного скармливания быкам цист арте-
мии в качестве БВМД, представлены в
таблице 1.

Полученные в эксперименте данные
свидетельствуют о положительном влия-
нии кормовой добавки из цист артемии
на качественные показатели биопродук-
ции быков-производителей. В сравни-
тельной динамике анализа данных про-
слеживается тенденция увеличения объ-
ема эякулята спермы. Если в уравни-
тельный период он составил 4,39 мл в
среднем на одного быка, то через ме-
сяц после поедания цист артемии объем
составил 5,22 мл, через 2 месяца - 6,64
мл, а через 3 месяца - 6,47 мл. Анало-
гичная тенденция наблюдается в изме-
нении активности сперматозоидов, ко-
торая возрастала в течение двух меся-
цев. Следует отметить, что концентра-
ция сперматозоидов в 1 мл эякулята
достигала максимальной величины на
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