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С целью восстановления и повышения 

эффективности использования техническо-
го потенциала сельского хозяйства необ-
ходимо создать новое поколение техники 
для реализации энергоресурсосберегаю-
щих технологий и возродить производство 
отечественных машин на основе инноваций 
применительно к современным условиям.  

В настоящее время отечественные и 
зарубежные предприятия машиностроения 
производят широчайший набор техники 
для возделывания сельскохозяйственных 
культур.  

В области тракторостроения это вы-
ражается разносторонней гаммой марок 
и моделей, отличающихся все более 
компактной и сложной конструкцией. 
Применительно к различным классам тяги 
тракторов реализуются модели разного 
уровня мощности двигателя, расширяется 
использование бесступенчатых трансмис-
сий и предлагаются концепции машин на 
базе электроники, обеспечивающей 
управление и настройку всех основных 
систем. В сочетании с обширным инфор-

мационным комплексом, элементами 
комфорта тракториста, удобством и лег-
костью управления систем и машин, при-
менением автоматических систем вожде-
ния на базе спутниковой навигации есть 
возможность обладать информацией об 
эффективности выполнения технологиче-
ского процесса (качество, производитель-
ность, расход топлива), а также создают-
ся предпосылки для правильного принятия 
управленческих решений.  

Ввиду высоких цен на дизельное топли-
во все чаще обсуждаются возможности 
использования альтернативных видов топ-
лива в тракторах (биодизельного топлива 
и биогенных горючих материалов). Одна-
ко со стороны производителей пока еще 
нет генерального разрешения на исполь-
зование биотоплива для различных трак-
торов, реализуемые проекты и програм-
мы в данном направлении носят исследо-
вательский характер. При этом произво-
дители тракторов обязаны соблюдать но-
вые нормативы по отработавшим газам. 
Уже выпущен ряд мощных и экономичных 
дизелей с применением электронного 
управления впрыска, соответствующих 
нормативам EU-III или USA-Tier III [1].  

В области совершенствования почво-
обрабатывающей техники основным на-
правлением является снижение производ-
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ственных затрат на выполнение технологи-
ческих операций. При этом важно соблю-
дать требования качества выполнения тех-
нологического процесса и почвозащитные 
мероприятия. С этой точки зрения пер-
спективными являются консервирующая 
обработка почвы и применение техноло-
гий No-till. 

Реализация указанных направлений дик-
тует необходимость возделывания боль-
шего разнообразия культур, севооборо-
тов и дальнейшее совершенствование 
средств защиты растений.  

Серьезной проблемой являются совер-
шенствование поперечного распределения 
соломы зерноуборочными комбайнами и 
качество ее измельчения, что существенно 
влияет на проведение и качество работ по 
стерневой и основной обработке почвы.  

При выборе машин для обработки поч-
вы важнейшими показателями их эффек-
тивности являются выработка, расход топ-
лива и качество выполнения полевых ра-
бот [2]. Спектр выпускаемых машин по-
стоянно расширяется. Отечественные и 
зарубежные фирмы предлагают обшир-
ные программы выпускаемых машин от 
обработки стерни и основной обработки 
почвы до вторичной ее обработки, кото-
рая часто комбинируется с посевом. Все 
большее применение находят комбиниро-
ванные машины, сочетающие выполнение 
нескольких технологических операций за 
один проход. Ширина захвата машин-
орудий в зависимости от рабочих опера-
ций и тягового энергосредства может 
достигать 10 м и выше, а рабочие скоро-
сти движения находятся в пределах  
10-15 км/ч. Все больше почвообрабаты-
вающих орудий используется с системой 
глобального позиционирования GPS [1].  

Для посева также предлагается широ-
кий выбор машин. Все чаще внедряются 
инновационные технические разработки, а 
также усовершенствования отдельных уз-
лов и деталей. Отмечается тенденция на 
увеличение рабочей ширины захвата ма-
шин и применение сеялок для посева по 
стерне или мульче.  

Произошли изменения в области улуч-
шения продольного распределения семян 
(электронные высевающие аппараты) и 
равномерности заделки по глубине (инди-
видуальное копирование). Имеются нов-
шества в области улучшения распределе-
ния семян по площади питания (сошники 
для полосового и сплошного посева), а 
также применение прецизионного посева.  

Внедряются разработки в области ав-
томатизации процессов при рядковом по-
севе с использованием бесступенчатых 
приводов дозировщиков семян, с помо-
щью которых можно изменять норму вы-
сева во время движения по полю. В соче-
тании с электронной настройкой, управ-
ляемой по системе GPS, это позволяет 
осуществлять посев с переменной нормой 
высева для каждого участка поля.  

Современный уровень техники для 
внесения удобрений, особенно двухдис-
ковых разбрасывателей, которыми вно-
сятся около 80% всех удобрений за ру-
бежом, очень высок. Машины ведущих 
фирм позволяют с высокой точностью 
распределять практически любые мине-
ральные удобрения с шириной захвата до 
24 м, а удобрения с очень хорошими 
свойствами при разбрасывании — даже на 
36 м, т.е. сегодня требования повышения 
точности распределения с технической 
точки зрения удовлетворяются. Эти ору-
дия имеют высокую точность, прочность и 
высокую производительность. Они обла-
дают бесступенчатой регулировкой шири-
ны захвата в пределах 14-48 м, автомати-
ческой дозировкой удобрений, а также 
имеют устройства для краевого разбра-
сывания с электронным управлением [1].  

Значительное повышение производи-
тельности и улучшение комфортности 
управления обеспечивает система разбра-
сывания нового образца для двухдисковых 
разбрасывателей, которая позволяет вно-
сить варьируемые дозы удобрений на от-
дельных участках поля без перестановки 
или смены разбрасывающих лопастей.  

Применение компьютерных систем с 
GPS дает возможность осуществлять точ-
ное автоматическое переключение на по-
воротных полосах или на границе поля, 
что помогает избежать внесения повы-
шенных доз внесения удобрений в данных 
условиях.  

В области защиты растений основными 
требованиями к машинам являются точная 
дозировка и сокращение числа операций. 
Это позволяет уменьшить остаточное со-
держание средств защиты растений и их 
отрицательное воздействие на окружаю-
щую среду.  

При внедрении прецизионного земле-
делия требуется совершенствование ма-
шин для внесения средств защиты расте-
ний и схем их использования. Следует 
также соблюдать новые законодательные 
нормы (например, правила по соблюде-
нию дистанции). Зарубежные фирмы 
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предлагают современные машины для 
защиты растений. Например, в Германии 
36% орудий навесные, 40% прицепные, 
11% самоходные. Ширина захвата навес-
ных орудий достигает 28 м при объеме 
емкостей до 1800 л. Прицепные и само-
ходные машины имеют ширину штанг до 
45 м и емкости объемом до 8000 л. Доля 
прицепных и самоходных орудий в по-
следние годы значительно возросла. Про-
должаются работы в направлении повы-
шения комфортности обслуживания, точ-
ности дозировки и сокращения сноса хи-
микатов ветром [1].  

Выпускаемые машины высокопроизво-
дительны и оснащаются сегодня, как пра-
вило, компьютерной регулировкой доз 
внесения. Ведутся работы в направлении 
создания совместимого со стандартом 
ISO-Bus электронного оборудования. 
Электроника обеспечивает функциональ-
ность, производительность и комфорт-
ность машин на основе решений с исполь-
зованием системы GPS, что позволяет 
удовлетворять требования прецизионного 
земледелия при защите растений.  

В условиях повышения потребностей в 
качественных продуктах питания все бо-
лее возрастают требования к качеству 
уборки зерновых (чистота зерна, сниже-
ние количества дробленых зерен). Это 
должны обеспечивать технические воз-
можности современного зерноуборочно-
го комбайна, в первую очередь примене-
ние электронных вспомогательных инст-
рументов для регулирования, а также ин-
формационных и навигационных систем с 
использованием GPS.  

На больших площадях возделываемых 
культур необходима высокая производи-
тельность при уборке урожая. Современ-
ные достижения соответствуют дневной 
производительности до 500 т пшеницы на 
один комбайн. Однако добиться такой 
выработки на машинах с соломотрясами 
невозможно. Поэтому зарубежные фир-
мы все чаще предлагают комбайны с ро-
торными сепараторами. Кроме того, они 
оснащаются дополнительным оборудова-
нием для повышения производительности, 
улучшения качества работы и облегчения 
труда комбайнера.  

Современные крупногабаритные и вы-
сокопроизводительные зерноуборочные 
комбайны оснащаются двигателями с 
мощностью до 550 л.с. с шириной захвата 
жаток до 9,15 м и пропускной способно-
стью до 50 т/ч. Комбайны с роторными 
сепараторами имеют более высокую 

пропускную способность, но при этом 
расходуют топлива до 30% больше, чем 
машины с соломотрясами.  

Для повышения эффективности уборки 
применяются дополнительные устройства 
типа систем самонастройки с оптико-
электронным управлением или управляе-
мые через систему GPS. Это позволяет 
оптимально использовать ширину захвата 
жатки и сократить величину потерь на 
стыке проходов [1]. 

Для дальнейшего повышения произво-
дительности объем зерновых бункеров 
увеличиваются до 11 м3. Транспортная 
скорость комбайнов достигает 30 км/ч, 
что позволяет сократить затраты времени 
на переезды с поля на поле во время 
уборки.  

Все больше внимания уделяется ме-
неджменту соломы. За последние годы 
измельчители соломы в комбайнах усо-
вершенствованы с точки зрения равно-
мерности ее распределения и улучшения 
качества измельчения. Однако это приве-
ло к повышению энергоемкости опера-
ции.  

На комбайнах все чаще используются 
системы автоматизации уборки зерновых. 
Дальнейшее повышение производительно-
сти обмолота и качества работ обеспечи-
вается не только за счет конструкции об-
молачивающих и сепарирующих уст-
ройств, но и с помощью многочисленного 
дополнительного оборудования, в т.ч. те-
леметрических систем.  

Системы управления и программного 
обеспечения включают развитие уст-
ройств обеспечения качества, отслежива-
ния и документирования рабочих процес-
сов. Полученная информация с обработ-
кой предлагаемым программным обеспе-
чением позволяет принимать эффектив-
ные решения для управления и менедж-
мента использования машинно-трактор-
ного парка.  

Контроль за работой машин, телемет-
рический сервис и диагностика неполадок 
в сложных машинах сегодня особенно ак-
туальны. Простои из-за поломок и ремон-
та при дороговизне машин и ограниченно-
сти периода уборки недопустимы. И эти 
задачи решаются специалистами сервис-
ных служб с использованием указанных 
систем.  

Бессистемное приобретение хозяйства-
ми новой отечественной и импортной тех-
ники в последнее десятилетие, наряду с 
повышением производительности труда и 
улучшением качества выполнения полевых 
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работ, привело к резкому возрастанию 
номенклатуры запасных частей и трудно-
стям технологической увязки машин. 

По информации «Союзагромаш» сель-
скими потребителями России приобретено 
только зерноуборочных комбайнов трех 
популярных марок Class, John Deer и CNH 
свыше 55 различных модификаций. Чтобы 
ориентироваться в таком многообразии 
техники крупные дилерские компании соз-
дают специальные логистические центры. 

Некоторые производители Ближнего 
зарубежья унифицируют свою технику, 
заимствуя надежные узлы и агрегаты у 
известных фирм производителей, хорошо 
зарекомендовавших себя на рынке, на-
пример, белорусский комбайн Palesse  
GS 812: планетарные редукторы и другие 
компоненты жаток — Schumacher (Герма-
ния), подшипники — SKF (Швеция), пнев-
могидроаккумуляторы — HJDAC (Герма-
ния), электромеханизмы — Tollo (Швеция), 
ремни — OPTJBELT (Германия), гидрорас-
пределители — AJDRO (Италия), фильтры и 
фильтрующие элементы — STAUFF (Гер-
мания) и SOFJMA (Италия).  

В результате значительного расширения 
спектра техники на рынке все более акту-
альным становится вопрос объективной и 
достоверной экспертизы машин и пра-
вильный ее выбор сельхозтоваропроизво-
дителем. По каким же параметрам сле-
дует оценивать технику?  

Как показывает наш опыт, для техники 
максимального класса сложности такими 
показателями могут являться: 

1) показатель назначения — способ-
ность техники выполнять технологический 
процесс без нарушения установленных 
режимов, обеспечить максимальную про-
дуктивность возделываемых культур или 
уборку с минимальными потерями; 

2) показатель энергоемкости — затраты 
топлива на 1 га выполненной работы; 

3) показатель экологичности — способ-
ность выполнять регламентированные ра-
боты без деградации окружающей среды 
(почвы, атмосферы, водоемов); 

4) показатель трудоемкости — способ-
ность техники выполнить технологический 
процесс при минимальных затратах чело-
веческого труда в человекочасах на об-
работанный гектар; 

5) показатель надежности — долговеч-
ность по ресурсу основных изнашиваемых 
деталей, безотказность по числу отказов 
1-, 2- и 3-й групп сложности и ремонто-
пригодность. Этот показатель может оп-
ределяться укрупненно, например, по ди-

намике затрат на ремонт и техобслужива-
ние с первого и в последующие годы экс-
плуатации; 

6) показатель универсальности — спо-
собность агрегатироваться с тракторами 
разных классов, число дней эксплуатации 
в году; 

7) показатель эргономичности — соот-
ветствие кабины и рабочих органов тре-
бованиям стандартов по технике безопас-
ности и физиологическим свойствам чело-
века (комфортность в кабине по уровню 
шума, вибрации, загазованности и запы-
ленности, усилие на рычагах, температура 
воздуха и т.д.); 

8) наличие у компании-производителя 
сертификата качества страны-изготовите-
ля, в том числе на сложные покупные уз-
лы; 

9) преференции, предоставляемые ди-
лерскими центрами на местах (предпро-
дажное обслуживание, обучение опера-
торов, применяемая лизинговая схема с 
отсрочкой платежа, система бонусов и 
скидок, уровень и сроки исполнения га-
рантийного и послегарантийного обслужи-
вания, наличие на складе запасных час-
тей). 

Учитывая вышеизложенное, нами ре-
комендуется применять двухуровневую 
систему оценки экспертами сравниваемой 
техники — сначала по перечисленным па-
раметрам, а затем предоставление окон-
чательного заключения, где на основе 
ранжирования определено место каждой 
из отобранных машин.  

Так как мнения экспертов могут не 
совпадать, для оценки согласованных 
мнений следует использовать коэффици-
ент конкордации (согласия) 3]. 

Меру согласованности мнений экспер-
тов рассчитываем по формуле: 

)HH(K
CW
−

= 32

12
,    (1) 

где W — коэффициент конкордации; 
 C — сумма квадратов отклонений 

сумм рангов по каждому объекту от 
средней суммы по всем объектам и экс-
пертам, т.е. 
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где ( )2

1+HK  — средняя сумма рангов; 

K — общее количество экспертов; 
Н — количество объектов. 
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Таблица 1 

Значения критерия Пирсона 2
таблχ  при различных степенях свободы S  

(количестве экспертов) 
 

Уровень зна-
чимости В 

S = 1 S = 2 S = 3 S = 4 S = 5 S = 6 S = 7 S = 8 S = 9 S = 10

0,05 3,84 5,99 7,82 9,49 11,07 12,59 14,07 15,51 16,92 18,31
0,1 2,71 4,61 6,25 7,78 9,24 10,65 12,02 13,36 14,68 15,99

 
Полная запись формулы имеет вид:  
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Коэффициент конкордации может быть 
в диапазоне 10 ≤≤W . 

При W = 0 согласованность мнений 
экспертов отсутствует, а при W = 1 — со-
гласованность полная. Считается доста-
точной согласованность, если 50.W ≥ . 

Рассчитанные значения коэффициента 
конкордации следует взвешивать по кри-
терию Пирсона с определением уровня 
значимости B, т.е. максимальной вероят-
ности неправильного результата эксперти-
зы. Обычно задавать значимость доста-
точно в пределах 0,1 (табл. 1).  

Пример расчета коэффициента кон-
кордации при сравнительной оценке зер-
новых сеялок. Для проведения экспертизы 
привлечено пять независимых компетент-
ных экспертов. Анкеты заполнялись ано-
нимно. По результатам получены сле-
дующие данные ранжирования (табл. 2). 
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Коэффициент конкордации равен 
0,88 > 0,5. 

Вывод. Мнение экспертов можно счи-
тать согласованным. 

Взвесим рассчитанное значение коэф-
фициента конкордации по критерию Пир-
сона с уровнем значимости 0,05. 

Из табличных данных критерий Пирсона 
χ2

табл при значении степени свободы S = H 
— 1 = 6 — 1 = 5 составляет χтабл = 11,07, а 
расчетная величина равна  

χрасч = W K(H — 1) = 0,88*5*5=22. 
Таким образом, χрасч > χтабл 22 > 11,07. 
Вывод. Мнения экспертов можно счи-

тать окончательно согласованными с ве-
роятностью выше 95%. 

Что касается приоритетов потребителей 
сельскохозяйственной техники в выборе 
тех или иных машин, показательными яв-
ляются данные экспертного опроса, вы-
полненные фирмой «А. Редан» на выстав-
ке в г. Ганновере (Германия) в ноябре 
2007 г. 

 
Таблица 2 

Данные для расчета коэффициента конкордации 
 

Эксперт № 
К 

Ранги, поставленные экспертами по 5 объектам ранжирования 

Амити Моррис Джон 
Дир 

Кейс Нью Хо-
ланд 

Флекси 
Койл 

1 2 5 1 3 6 4 
2 1 5 2 4 6 3 
3 1 5 2 3 6 4 
4 3 6 1 2 5 4 
5 2 4 1 3 6 5 

К*(Н + 1)/2 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 

∑
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72,3 56,3 110,3 6,3 132,3 6,3 
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Опрошено 100 посетителей 4 экспер-
тами по 9-балльной системе оценок:  
1-е место — 9 баллов, 9-е место — 1 балл. 

Состав опрашиваемых по языку обще-
ния: немецкий — 60%, английский — 20%, 
русско-язычные — 20%. 

По результатам опроса выявлены сле-
дующие предпочтения: 

1. Более высокий технический уровень. 
2. Более высокий эксплуатационный 

уровень качества. 
3. Более высокий уровень сервиса (в 

том числе гарантии). 
4. Меньшие единовременные затраты 

потребителя (покупателя). 
5. Более высокий имидж предприятия-

изготовителя. 
6. Более высокий уровень качества из-

готовления (безотказность). 
7. Меньшие текущие затраты потреби-

теля. 
8. Точные сроки поставки продукции. 

9. Прочие. Страна-изготовитель (США, 
Германия), предпочтение приобретению 
на месте. 

Таким образом, предлагаемая методи-
ка экспертной оценки позволяет на на-
чальном этапе внедрения получить объек-
тивную комплексную оценку новых ма-
шин, наметить приоритетные пути их со-
вершенствования и облегчить выбор сель-
хозпроизводителям. 
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Введение 

Резервы, связанные с организацией и 
технологией производства сельскохозяйст-
венной продукции, разнообразны. Преж-
де всего это обоснованный выбор рацио-
нального варианта почвообрабатывающих 
посевных комплексов при возделывании 
зерновых культур, что позволяет достиг-
нуть наибольшего съема продукции выс-
шего качества при наименьших затратах 
труда, энергии и материальных средств. 
Чтобы полностью реализовать эти резер-
вы, необходимо привести в соответствие 

современную мощную технику с агротех-
никой и закономерностями биологических 
процессов, происходящих в почве и куль-
тивируемых растениях. 

 
Объекты и методы исследования 

Объектами исследования явились сле-
дующие комбинированные почвообраба-
тывающие посевные комплексы, эксплуа-
тируемые аграрными предприятиями при 
возделывании зерновых культур. 

1. Серийные комплексы: 
1-1. Ранневесеннее боронование (РВБ) 

— ДТ-75М + СГ-21 + 7(БЗС-1,0). 
1-2 . Предпосевная культивация — К-701 

+ КШУ-18. 
1-3. Боронование после культивации — 

ДТ-75 + СГ-21 + 7(БЗС-1,0). 
1-4. Прикатывание — ДТ-75М + КЗК-10. 




