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В связи с резким сокращением предприятий 

тракторного и сельхозмашиностроения задача 
увеличения имеющегося парка машин в 5-6 раз и 
достижения тем самым уровня обеспеченности 
сельского хозяйства машинами и оборудованием 
в соответствии с нормативами без кардинальных 
изменений в производстве новой, доступной тех-
ники в обозримом будущем невыполнима. В 
настоящее время рынок агробизнеса наводнили 
машины иностранного производства, уже заре-
комендовавшие себя с лучшей стороны, как с 
технической, так и технологической точек зрения. 
Вместе с этим возникла проблема восстановления 
работоспособности этой техники, а если учесть 
что большая часть ее парка пришла на российские 
поля в качестве «сэконд хэнда», то повторное 
использование элементов могло бы дать дополни-
тельный эффект. Комплексный показатель, кото-
рый непосредственно оценивает ремонтную тех-
нологичность тракторов иностранного производ-
ства и органически связан с характеристикой ка-
чества ремонта должен расти при увеличении 
числа повторно используемых деталей, при росте 
межремонтного ресурса и уменьшаться при ро-
сте затрат на ремонт [1, 2]. Показатели ремонто-
пригодности тракторов иностранного производ-
ства рассматриваются также с позиции импорто-
замещения и возможности применения совре-

менных технологий восстановления работоспособ-
ности. Рассмотрены условия и возможности 
оценки ремонтопригодности сельскохозяйствен-
ных тракторов иностранного производства с при-
менением сменно-обменных элементов при тех-
ническом сервисе. 

 
Keywords: imported tractor, operational capa-

bility, quality, labor intensity, repair, change parts, 
repairability. 

 
The task of 5 or 6 time increase of the existing 

agricultural machinery fleet is unrealistic without ma-
jor changes in the manufacture of new affordable 
machinery. At present the market is saturated with 
imported machinery that showed itself to the best 
advantage. Most foreign machinery comes to the 
Russian fields as second-hand, so restoration of op-
erational capability and repeated use of the parts 
may give an additional effect. The integrated index 
which directly estimates the repairability of imported 
tractors and is associated with the repair quality 
should increase with increased number of repeatedly 
used parts and with longer overhaul period. This 
index should decrease with increased repair costs. 
The indices of foreign tractor repairability are also 
regarded in terms of import substitution and possible 
application of the advanced technologies of opera-
tional capability restoration. The conditions and the 
possibility of foreign agricultural tractor repairability 
evaluation and the use of change parts in mainte-
nance are studied.  
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Несмотря на то, что инфраструктура 
сельского хозяйства на территории Восточной 
Сибири находится в плачевном состоянии, 
здесь присутствуют все серийные представи-
тели тракторов марки New Holland CNH Indus-
trial. Владельцы этих машин уже столкнулись 
с проблемами сервисного сопровождения — 
отсутствуют специализированные ремонтные 
мастерские, нет системы снабжения смен-
ными элементами и их обмена, а также от-
сутствует так называемый TRADE IN (старый 
трактор в зачет нового) [4-6]. Одно из важ-
нейших свойств надежности тракторов явля-
ется ремонтопригодность [2, 7]. Это свой-
ство должно отвечать требованиям техноло-
гичности технического обслуживания и ре-
монтной технологичности. Под ремонтной 
технологичностью понимается такое кон-
структивное и технологическое свойство 
трактора, при котором учтена необходи-
мость обеспечения минимальных затрат тру-
да и средств на ремонт при обеспечении 
назначенного заводом-изготовителем ресур-
са за срок его службы. Ресурсы ряда дета-
лей далеки от их предельных значений. Это 
означает, что часть деталей по своим ре-
сурсным показателям пригодна для повтор-
ного (безремонтного или послеремонтного) 
использования на тракторе [3]. При этом 
должны учитываться обязательные требова-
ния нормативно-технической документации 
ремонтопригодности тракторов. Ремонтопри-
годность трактора оказывает существенное 
влияние наряду с другими свойствами на кон-
курентоспособность изделия, так как высокий 
уровень ремонтопригодности является одним 
из показателей его качества. Поэтому иссле-
дование и оценка ремонтопригодности трак-
торов иностранного производства с разра-
боткой практических рекомендаций для их 
владельцев являются актуальной и своевре-
менной задачей. 

Цель работы — изучить обеспечение без-
отказности, доступности и легкосъемности 
при замене элементов импортных тракторов 
в процессе ремонта и устранения отказов. 

Материал и методики 
Общей тенденцией технического сервиса 

тракторов является сокращение объемов 
ремонтных работ, затрат дополнительного 
труда, материалов и денежных средств на 
обеспечение работоспособности трактора в 
течение срока его службы. Для контроля до-
ступности к составным частям машины и лег-
косъемности элементов были использованы 
известные методики наблюдений [1, 7], 
оценки трудоемкости обслуживания и време-
ни простоев тракторов [2, 7] при устранении 
отказов. В ходе эксперимента было произве-
дено 103 замены отказавших элементов ма-
шин новыми, а 19 агрегатов после ремонта 
были повторно установлены на трактор. Ре-
монтники имели квалификацию слесаря 3-4-го 
разрядов и опыт работы в данной сфере бо-
лее 3 лет, что по данным [11] соответствует 
уровню квалификации персонала на демон-
тажно-монтажных работах. Применяемый 
инструмент и оснастка соответствовали тре-
бованиям текущего ремонта и были пред-
ставлены из типового арсенала дилерской 
группы сервиса ООО «АгроМастер-
Красноярск». Данные наблюдений оформля-
лись в виде числовых матриц, на основании 
которых определялась значимость влияния 
конструктивных характеристик тракторов на 
показатели доступности и взаимозаменяемо-
сти по (безразмерной) величине t-критерия 

[7]: );()( f
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где прt , трt , крС  — соответственно, сред-
няя продолжительность (ч), средняя трудо-
емкость (чел.-ч) и средняя стоимость ремон-
та (руб.); 

m — число подконтрольных тракторов i-й 
марки. 

Коэффициент технической готовности, вы-
раженный в показателях удельного времени 
простоя тракторов из-за отказов, отсутствия 
сменно-обменных элементов и др., был 
представлен в виде [8, 11]: 
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где прt  — средняя продолжительность про-
стоя в рабочее время машины (когда устра-
няется отказ или неисправность), характери-
зующая уровень применения сменно-
обменных элементов при ТО и ремонте (или 
эксплуатационная технологичность); 

прх  — средняя наработка на отказ, опре-
деляющая надежность машины, условия экс-
плуатации, а также качество проведения ТО и 
ремонта; 

qcc — среднесуточная наработка, харак-
теризующая условия и интенсивность эксплу-
атации машины; 

Вр = прt  / прх  — удельные простои машин 
с потерей рабочего времени за эксплуатаци-
онный цикл машины во всех видах ТО и ре-
монта, в том числе с использованием смен-
но-обменных элементов, ч/мото-ч. 

 
Результаты исследований 

Мониторинг работы иностранной сельско-
хозяйственной техники в хозяйствах Иркут-
ской области (ООО «Луговое», ЗАО «Иркут-
ские семена», ООО «Барки», СХ ЗАО 
«Наследие», ООО «Колхоз Труд»), Красно-
ярского края и Республики Хакасия — ЗАО 
«Искра Ленина», ООО «Белый Яр», ЗАО 
«Племзавод Краснотуранский» и др.) пока-
зал, что в период с 2010 по 2014 гг. работо-
способность зарубежных «брендов» наруша-
лась вследствие разных по характеру отказов 
и неисправностей [4, 6]. 

В результате анализа были выявлены си-
стематические и внезапные отказы, возника-
ющие в результате действия переменных 
нагрузок, а также по причине действий чело-
века. Часто рвутся рукава высокого давления, 
обламывается «ухо» крышки подшипника 
гидромотора ротатора, происходят сбои про-
граммного обеспечения электронных компо-
нентов управления блоком двигателя. 

Установлено, что у тракторов New Holland 
превалируют частичные отказы ходовой си-
стемы, двигателя и гидравлической аппарату-

ры, внезапные отказы у этих тракторов со-
ставили 19% от общего количества, а полные 
и ресурсные отказы — 19 и 3% соответствен-
но. У машин марки Case эти отказы состави-
ли, соответственно, 26,6; 30; 10 и 3,3% от 
общего числа отказов. 

У New Holland наиболее надежным эле-
ментом является электрооборудование 
(3,4%), а наименее надежным — гидравличе-
ская система (52,9%). У Case надежный эле-
мент — тормозная система, наименее надеж-
ный — гидравлическая система [6]. 

Поломки и отказы отмечаются также в 
работе электрических систем обеспечения 
комфорта и безопасности трактора. Работа 
тракторов и комбайнов прекращается также 
при появлении неисправностей датчиков педа-
ли газа, электромагнитных сенсоров распре-
деления давления в топливных магистралях, 
соленоидов управления автоматическими гид-
равлическими коробками передач и других 
элементов [3]. 

Из-за несвоевременности прохождения 
технического обслуживания и недостаточной 
квалификации кадров увеличиваются простои 
тракторов по техническим причинам. Эле-
менты, требующие замены по причине изно-
са или планового технического обслуживания, 
не всегда могут быть в наличии на складах 
дилеров и самих собственников хозяйств. 

Использование в системе технического 
сервиса фонда сменно-обменных элементов 
позволяет повысить показатели ремонтопри-
годности. Применительно к тракторам, авто-
мобилям и сложным сельскохозяйственным 
машинам такими показателями могут быть: 
объем, периодичность, длительность и стои-
мость устранения эксплуатационных отказов, 
ТО и ремонтов и др. 

Наблюдения, проведенные совместно с 
инженерными службами завода — производи-
теля сельскохозяйственных тракторов марки 
New Holland CNH Industrial и дилерскими 
партнерами завода ООО «АгроМастер-
Красноярск» в Иркутской области, Республи-
ке Бурятия, Красноярском крае и Республике 
Хакасия, позволили получить данные о пока-
зателях среднесуточной наработки qcc, 
удельного Вр и среднего времени простоя 

npt , наработки на отказ прх , коэффициента 

готовности αт, которые были использованы 
для анализа ремонтопригодности и повыше-
ния уровня работоспособности машин  
(табл. 1). 

Анализ данных наблюдений показал, что 
большую часть общего времени простоя 
машины составило время поиска и доставки 
необходимого сменного элемента к месту ее 
ремонта. Оперативное решение данной про-
блемы в значительной степени повышает ко-
эффициент готовности техники. 
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Таблица 1 
Статистические характеристики работоспособности импортных тракторов 

 

Марка 
трактора 

Число подкон-
трольных машин 

прх  

мото-ч 
прt  

час 

qcc 

мото-ч αт 
BP 

час/мото-ч 

T8.330 12 250 2,0 21 0,85 0,008 

T8.360 12 400 1,5 18 0,89 0,004 

T8.390 20 198 2,5 20 0,79 0,013 

Сase IH 
Magnum 290 

12 305 4,0 16 0,78 0,008 

Magnum 315 12 350 2,5 16 0,82 0,007 

Magnum 340 12 280 3,5 17 0,79 0,005 

Т9.505 15 125 3,0 20 0,80 0,016 

Т9.615 15 210 1,3 15 0,91 0,006 

TD5.90 15 150 4,5 12 0,73 0,030 

TD5.110 12 140 2,3 14 0,81 0,016 

 137      

 
Таблица 2 

Результаты наблюдений по трактору Т8.390 
 

Заменяемый элемент 

Количество 
В
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Вентилятор двигателя 8 4 2 2 4 2 8 63 
Передний сальник коленчатого вала 16 10 3 3 8 4 1 15 
Задний сальник коленчатого вала 85 2 1 0 2 12 1 19 

Коромысла клапанов 24 20 12 5 8 5 1 22 
Воздушный патрубок двигателя 4 8 2 2 3 1 4 3 

Клапаны гидромотора 8 24 8 2 10 4 10 38 
Водяной насос 96 22 2 1 16 6 8 94 

Сальник бортовой передачи 15 26 0 0 8 3 1 12 
Радиатор, сердцевина радиатора 8 6 2 3 5 2 20 125 

Гидронасос рулевой колонки 43 20 3 2 2 8 5 46 
Двигатель 104 24 16 30 8 10 320 580 

Дифференциал (редуктор) 55 25 1 10 8 6 75 248 
Стартер 5 9 0 4 4 1 30 67 

Жгут блока управления трактором 8 6 3 0 6 2 5 24 
Генератор 4 3 0 3 1 1 15 27 

Хвостовик ВОМ 1 6 0 0 1 2 25 90 
Насос-форсунка 10 8 6 6 8 2 6 230 

Датчик педали газа 5 10 1 1 1 3 1 7 
Прокладка гидрораспределителя 5 18 0 0 3 5 0,3 13 
Клапан обратной подачи топлива 10 20 1 1 2 3 0,3 9 

Головка блока цилиндров 90 12 0 4 4 7 120 160 
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Влияние конструктивных характеристик на 
показатели доступности, легкосъемности и 
взаимозаменяемости определялось на при-
мере трактора Т8.390 по результатам учета 
времени на разборку и сборку элементов 
(табл. 2). 

Наибольшее влияние на показатель до-
ступности элементов конструкции трактора 
оказывает количество предварительно снима-
емых деталей, а также количество креплений 
и соединений (рис. 1, 2). Остальные характе-
ристики являются малозначимыми. Количе-
ство креплений, стопорений и соединений 
заменяемого элемента оказывает наиболь-
шее влияние на показатель его легкосъемно-
сти. Существенное значение имеют вспомо-
гательные работы и в определенной мере 
масса заменяемого элемента. 

Таким образом, рассмотренные показате-
ли определяют удобство монтажа и скорость 
замены вышедшего из строя элемента маши-
ны и оказывают определенное влияние на 
продолжительность, трудоемкость, стои-
мость ремонтных работ. 

Установлено, что применение фонда 
сменно-обменных элементов при техниче-
ском сервисе импортных сельскохозяйствен-
ных тракторов позволяет повысить коэффи-
циент технической готовности, а повторное 
послеремонтное использование деталей и 
агрегатов дает возможность снизить общие 
затраты. 

 
Рис. 1. Оценка влияния  

конструктивных характеристик трактора  
на показатели доступности (а)  

и легкосъемности (б) при замене элементов 
 

Следует отметить, что высокая рыночная 
стоимость импортных тракторов и их состав-
ных частей является причиной больших из-
держек при простое машин по техническим 
причинам. Так, издержки от суточного про-
стоя трактора мощностью 500 л.с. и рыноч-
ной стоимостью 15-18 млн руб. составляет от 
50 до 250 тыс. руб. и более [6]. При этом 

постоянно присутствует спрос на такой вид 
техники в связи с высокими эксплуатацион-
ными показателями работы и надежностью 
основных элементов конструкции. 

 

Тд = -0,0004n2 + 0,1139n + 1,5203
R2 = 0,9096
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Рис. 2. Зависимость времени доступа (Тд)  

к сменяемому агрегату трактора  
от количества (n)  

предварительно снимаемых деталей  
 

Вывод 
Получены результаты работоспособности 

тракторов New Holland, Case и их агрегатов. 
Установлено, что преобладающими являются 
отказы в гидравлической системе (52,9%), 
внезапные отказы составили 19% от общего 
количества, полные и ресурсные отказы — 19 
и 3% соответственно. В эксплуатационном и 
техническом плане зарубежная техника 
сложнее отечественной, она менее приспо-
соблена к отечественной системе техниче-
ского сервиса и имеет свои особенности в 
обеспечении ремонтопригодности по показа-
телям доступности и легкосъемности состав-
ных частей. 
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