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комплекс. Ожидаемый эффект от внедрения ком-
плекса машин в условиях Юга России оценивали 
путем сравнения затрат, формируемых оптималь-
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Россия – страна с самым большим в мире фондом земли. Однако не-

благоприятные географическое положение, климатические условия и про-
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чие особенности природной среды существенно снижают возможности 

успешного развития сельского хозяйства. Области с благоприятными 

условиями для сельского хозяйства (Северный Кавказ, Центрально-

Черноземный район, Среднее Поволжье) занимают небольшое простран-

ство (чуть более 5%) территории страны. По обеспеченности теплом и вла-

гой Россия значительно уступает многим странам, в том числе США, чей 

агроклиматический потенциал более чем в 2,5 раза, Франции – в 2,25, Гер-

мании – в 1,7, Великобритании – в 1,5 раза выше, чем у РФ [1]. Несмотря 

на столь существенные отличия, в последние годы в России, следуя тен-

денциям в развитых странах Запада, все шире применяют технологии воз-

делывания сельскохозяйственных культур и технические средства пре-

имущественно специального назначения, разработанные в первую очередь 

с учетом природно-климатических условий этих стран. Это различного ро-

да опрыскиватели, машины для внесения удобрений, специальные косил-

ки, другое. Предназначенные для выполнения специальных работ, иногда 

и отдельных культур, эти машины, как правило, выполнены на высоком 

техническом уровне, снабжены устройствами для обеспечения комфорт-

ных условий для механизатора, в результате чего весьма дорогостоящие, 

но при этом имеют низкую годовую загрузку. Если учесть, что в развитых 

странах сельское хозяйство получает государственные дотации в размере 

от 300 до 500 $/га [2], что в 7-10 раз выше дотаций сельских товаропроиз-

водителей нашей страны, а стоимость кредитов в них примерно во столько 

же раз ниже, то проблема низкой конкурентоспособности сельского хозяй-

ства нашей страны становится очевидной. 

Одним из направлений выхода из сложившейся ситуации является 

разработка и создание универсальных энергетических средств (УЭС) ново-

го поколения, максимально адаптированных к агрегатированию с много-

образием специализированных и специальных технологических модулей, 

предназначенных для выполнения всего комплекса механизированных ра-
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бот при производстве продукции полеводства. Исторически развивать это 

направление пытались с начала двадцатого века. Однако низкий уровень 

развития техники в тот период и, в особенности, отсутствия должных раз-

работок в области механизации процессов замены технологических адап-

теров не позволили достичь заметных успехов в этом направлении. За по-

следние годы, в связи созданием целого ряда механизмов и устройств, поз-

воляющих обеспечить высокий уровень механизации и автоматизации 

операций по соединению и разъединению, как заменяемых агрегатов и мо-

дулей между собой, так и с несущим энергетическим средством, проблема 

разработки универсальных энергетических средств с наборами быстро 

сменяемых технологических адаптеров вновь становится актуальной. Се-

годня в развитии этого направления работают известные зарубежные фир-

мы «КЛААС» и «ХОЛЬМЕР» (Германия), а также «ГОМСЕЛЬМАШ» (Бе-

ларусь). При выборе направления совершенствования конструкций УЭС и 

способов их агрегатирования со сменяемыми технологическими адаптера-

ми  нами, на основе ранее выполненных исследований [3] были проанали-

зированы допустимые способы взаимодействия и контакта различных ма-

териалов, используемых при возделывании и уборке  продукции полевод-

ства, а также основной и побочной продукции, с рабочими органами тех-

нологических, транспортных и погрузочно-разгрузочных устройств, вы-

полнена их классификация. С этой же целью был выполнен ретроспектив-

ный анализ разработанных ранее и вновь предлагаемых конструкций УЭС 

[4]. В результате были сформулированы требования к конструкции УЭС, 

отдельные из которых приведены ниже. 

Очевидно, что в первую очередь УЭС должно быть снабжено 

устройством, позволяющим автономно, без привлечения специальных по-

грузочно-разгрузочных устройств осуществлять механизированный мон-

таж и демонтаж технологических модулей. 
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При использовании УЭС в качестве транспортно-технологического 

средства для достижения максимальной грузоподъемности целесообразно 

оборудовать его шасси колесами одинакового диаметра. 

Для обеспечения максимальной эффективности функционирования 

МСУ необходимо обеспечивать прямоточную подачу обрабатываемого 

материала без сужения потока от наклонной камеры до его схода с рабочих 

органов молотильного, сепарирующих устройств и очистки. Анализ воз-

можных путей выполнения последнего требования привел к выбору акси-

ально-роторного МСУ с использованием прицепного блока очистки и 

накопления зерна по аналогии с конструкцией, реализуемой в уборочном 

комплексе «Палесье» КЗР-10. 

В процессе агрегатирования наклонной камеры с МСУ возникает 

необходимость перемещения кабины с последующим ее симметричным 

расположением относительно шасси УЭС. 

Реализация перечисленных выше и других требований к конструк-

ции УЭС достигнута в технико-технологических решениях, предложенных 

в патентах РФ № 2431954, положительном решении ФИПС о выдаче па-

тента по заявке № 2013146772/13. На рисунке 1 приведены варианты спо-

собов и устройств для монтажа и демонтажа технологических адаптеров 

устанавливаемых на раму шасси УЭС. 

Способы замены модулей-адаптеров и устройства для их реализации 

достаточно широко применяют на автомобильном транспорте, а также 

прицепных тракторных погрузочно-разгрузочных устройствах. Это из-

вестные системы Мультилифт, фирмы Партек (Финляндия), ВИМлифт – 

Россия, однако использование таких систем для составления многозвенных 

последовательно соединяемых технологических модулей признано ориги-

нальным решением. 
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Рисунок 1 – Способы замены сменных модулей-адаптеров при агрега-

тировании с УЭС нового поколения (а, б, в, г); а – строповка с подъ-

емом, перемещением и опусканием; б – захват с подъемом, перемеще-

нием и опусканием; в, г – захват с подъемом и накатыванием; 1 – МЭС; 

2 – кабина управления; 3 – передняя навесная система; 4 – задняя 

навесная система (прицепное устройство); 5 – устройство замены 

сменных модулей; 6 – сменный модуль 

 
Ниже на рисунке 2 приведена конструктивно-компоновочная схема 

УЭС снабженного погрузочно-разгрузочным устройством портального ти-

па. При использовании устройства такого типа ограничивается ширина 

технологических модулей, что является недостатком при работе УЭС с ку-

зовами для перевозки легковесных грузов. Однако в целом ряде случаев, 

когда УЭС не используют на перевозке легковесных грузов, компоновка 

погрузочного устройства портального тип является предпочтительной. 
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На этом же рисунке приведены различные типы сменяемых модулей 

адаптеров монтируемых на раму УЭС. Навесные на переднюю и заднюю 

навески технологические адаптеры агрегатируют с УЭС по традиционным 

известным схемам и здесь не приведены. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Схема УЭС нового поколения с набором сменных модулей-

адаптеров, устанавливаемых сверху на его шасси; 1 – УЭС; 2, 3, 4 – ем-

кости-кузова для жидких, насыпных и навалочных грузов; 5 – разбрасы-

ватель удобрений; 6 – МСУ роторного типа; 7 – эксковатор-погрузчик; 

8 – измельчитесь растительной массы; 9 – початкоочиститель; 10 – 

очесывающе-обмолачивающее устройство; 11 – прицепной ворохоочи-

ститель или бункер-накопитель вороха 

 
На рисунке 3 показана конструктивно-компоновочная схема убороч-

ной машины на базе УЭС нового поколения. Отличительная особенность 

конструкции поворотная на 1800 относительно левой по ходу стойки с вер-

тикальным подъемом кабина. Эта операция выполняется при монтаже и 

демонтаже преимущественно различных типов уборочного оборудования. 

Все операции при этом механизированы, управление процессом замены из 

кабины УЭС. 
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Рисунок 3 – Составные модули уборочной машины на базе УЭС с пере-

мещаемой кабиной управления на шасси УЭС в поперечном и в верти-

кальном направлениях; а – УЭС; б, в – уборочный модуль; г – модуль об-

молота и сепарации продукта уборки; д – прицепной модуль очистки и 

накопления зерна; е – грузовой модуль; 1 – УЭС; 2 – кабина управления; 

3 – устройство поперечного и вертикального перемещения; 4 – наклон-

ная камера; 5 – жатка; 6 – механизм замены сменных модулей на шас-

си УЭС; 7 – МСУ роторного типа; 8 – очиститель-накопитель зерна; 9 

– сменный кузов 

Для разработанных конструктивно-технологических схем были 

определены основные технико-эксплуатационные показатели УЭС нового 

поколения с двигателем номинальной мощностью 165 кВт. В соответствии 

с принятым классом тяги были обоснованы параметры агрегатов, выпол-

няющих операции обработки почвы, посева, ухода, уборки, транспорти-

ровки грузов, погузочно-разгрузочные и другие работы, при производстве 

продукции полеводства в одиннадцати зернопроизводящих подзонах Юга 

России. В качестве базовых были взяты типовые хозяйства подзон с тра-

диционными для них севооборотами площадью пашни 5000 га. Техноло-

гии обработки почвы и уборки зерновых культур традиционные для рас-
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сматриваемых подзон. Для всех типовых хозяйств подзон определяли оп-

тимальные машинно-тракторные парки (МТП) двух вариантов. В первом 

варианте рассмотрены МТП, комплектуемые серийной техникой, а во вто-

ром, наравне с серийной выставляли на конкурс агрегаты на базе УЭС. Оп-

тимальным принимали МТП, при выполнении всех механизированных ра-

бот в полеводстве, которым достигается максимум чистого дисконтиро-

ванного дохода (ЧДД). Решение задач осуществляли с использованием 

специально разработанного в институте алгоритмо-программного ком-

плекса АСПТОР. Показатели эффективности сравниваемых вариантов 

приведены в таблице. 

Таблица – Эффективность машинно-тракторных парков типовых хо-

зяйств подзон Юга России сформированных на базе серийной техники и с 

применением комплекса технических средств на базе УЭС нового поколе-

ния 

Наименование  
региона и подзоны 

Значения показателей, млн. руб. 
Прямые эксплуа-

тационные затраты 
Стоимость парка 

машин 
Чистый дисконти-
рованный доход 

база 
предла-
гаемый 

база 
предлага-

емый 
база 

предла-
гаемый 

Ростовская область – 
подзоны 

      

северная 34,1 30,1 154,7 129,9 99,2 126,9 
южная 34,0 29,6 144,0 119,0 242,2 274,0 
восточная 27,8 24,9 123,8 106,5 19,7 41,8 
Краснодарский край – 
подзоны 

      

северная 48,9 43,0 213,6 176,8 446,6 491,5 
центральная 45,7 38,5 212,4 166,2 395,9 450,5 
западная 39,2 33,2 191.0 146,8 261,6 309,6 
Анапо-Таманская 40,9 34,0 198,9 152,3 271,3 324,5 
Ставропольский край 
– подзоны 

      

овцеводческая 36,6 32,1 177,1 144,2 32,2 68,1 
зерново-
овцеводческая 

32,9 28,4 151,8 124,8 120,5 152,3 

зерново-
скотоводческая 

37,6 32,3 162,3 127,7 173,6 213,9 

прикурортная 36,7 30,9 157,6 121,8 67,3 110,7 
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Как видно из приведенных данных использование УЭС нового поко-

ления обеспечивает снижение эксплуатационных затрат по подзонам на 

11-16%. Максимальное снижение капитальных вложений на приобретение 

техники 23,5% в Анапо-Таманской западной подзонах Краснодарского 

края. В реальных денежных средствах это составляет свыше 44-45 млн. 

руб., что весьма существенно. Следует отметить, что несмотря на весьма 

заметное отличие величины абсолютных значений эксплуатационных за-

трат, капитальных вложений и величины чистого дисконтированного до-

хода, получаемого типовыми хозяйствами различных подзон Юга России 

разброс относительных величин менее существенный. Это объясняется 

тем, что хозяйства расположенные в более благоприятных природно-

климатических условиях производят на тех же площадях большие объемы 

продукции, для производства которой необходимо иметь также большее 

количество техники и расходовать больше денежных средств, но при этом 

получать и больший чистый дисконтированный доход. Выполненные ис-

следования подтверждают целесообразность разработки и внедрения уни-

версальных энергетических средств нового поколения в сельскохозяй-

ственных предприятиях Юга России. 
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