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ФГБНУ ФНАЦ ВИМ

Аннотация. Агропромышленный комплекс (АПК) России является одним из основных потребите-

лей нефтепродуктов. Объемы работ в сельском хозяйстве, загрузка техники при выполнении по-

левых и транспортных работ предъявляют повышенные требования к качеству горюче-смазочных 

материалов. В статье представлен обобщенный материал, связанный с экономным использовани-

ем топливно-смазочных материалов, по отечественным и зарубежным источникам, использована 

информация о качестве и ассортименте масел, применяемых в АПК России.

Ключевые слова: горюче-смазочные материалы, топливно-смазочные материалы, сельско-

хозяйственная техника, масла, регенерация, экономия, агрохозяйства, агропромышленный 

комплекс.

FUEL AND LUBRICANTS SAVING ISSUES WHEN 
USING SELFPROPELLED AGRICULTURAL MACHINERY

Kataev Yu. V.,
Leading Researcher

Е-mail: ykataev@mail.ru
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Abstract. The agro-industrial complex (AIC) of Russia is one of the main consumers of petroleum 

products. The volume of work in agriculture, the loading of equipment during fi eld and transport work, 
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impose increased requirements on the quality of fuels and lubricants. The article presents generalized 

material related to the economical use of fuels and lubricants from domestic and foreign sources, using 

information on the quality and range of oils used in the AIC of Russia.

Keywords: fuels and lubricants, fuel and lubricants, agricultural machinery, oils, regeneration, savings, 

agricultural enterprises, agro-industrial complex.

ВВЕДЕНИЕ
Обеспеченность топливно-сма-

зочными материалами (ТСМ), по экс-
пертным оценкам ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, 
составляет 65–70 %, поэтому вопросы 
экономии ТСМ являются наиболее ак-
туальными в сельскохозяйственном 
производстве.

Пашни в АПК обрабатываются 
сотнями тысяч единиц сельскохо-
зяйственной техники (СХТ), которая 
работает в основном на дизельном 
топливе, способствующем экономии 
средств благодаря дешевизне в срав-
нении с бензином и универсально-
сти за счет использования на разных 
сельскохозяйственных машинах без 
потерь качества их работы.

Многофункциональные агрега-
ты на дизельном топливе позволя-
ют механизировать практически все 
сельскохозяйственные процессы, 
облегчают труд сельхозтоваропроиз-
водителей, дают возможность расши-
рить производство. Акцентирование 
сельхозпроизводителей на закупке 
универсальных механизированных 
комплексов на базе тракторных агре-
гатов с дизельными двигателями даст 
возможность минимизировать за-
траты сельскохозяйственного произ-
водства, эффективно осуществлять 
полный цикл сельскохозяйственных 
операций и снизить сроки окупаемо-
сти приобретенной техники [1].

Бесперебойная эффективная ра-
бота такого обширного машинно-
тракторного парка АПК РФ может 
осуществляться только благодаря ор-
ганизации своевременных поставок 
качественных ТСМ.

В целях экономии горюче-сма-
зочных материалов (ГСМ) в услови-
ях рядовой эксплуатации тракторов, 
комбайнов и грузовых автомобилей 
с дизельными двигателями необхо-
димо постоянно оперативно контро-
лировать топливно-энергетические 
показатели и оценивать топливную 
экономичность дизелей с последую-
щим своевременным проведением 
ремонтно-обслуживающих работ с 
целью доведения эксплуатационной 
мощности, расхода топлива (массово-
го или объемного) и топливной эко-
номичности до нормативных значе-
ний [2].

По результатам контроля топлив-
но-энергетических показателей мож-
но оценивать топливную экономич-
ность дизеля и принимать решение 
о возможности дальнейшей эксплуа-
тации машины или назначение вида 
и объема ремонтно-обслуживающих 
работ.

Цель исследования — провести 
комплексный анализ с получением 
развернутых характеристик систем 
экономии топливно-смазочных мате-
риалов по отечественным и зарубеж-
ным источникам.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Физико-химические и эксплуата-

ционные свойства дизельного топли-
ва оказывают огромное влияние на 
безотказную работу дизеля, его мощ-
ность и расход топлива.

Качественное дизельное топливо 
должно иметь достаточную подвиж-
ность при разной температуре окру-
жающей среды за счет определенной 
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вязкости и температуры застывания 
топлива. Зависимость вязкости ди-
зельного топлива от температуры по-
казана в таблице 1.

С повышением вязкости дизельное 
топливо медленнее проходит через 
топливные фильтры, что способству-
ет падению мощности, а распыление 
ухудшается с повышением вязкости 
за счет образования крупных капель. 
При малой вязкости процесс смесе-
образования также ухудшается из-за 
снижения скорости проникновения 
капель топлива в камеру сгорания, в 
результате чего топливовоздушная 
смесь неоднородна.

Оптимальная вязкость дизельно-
го топлива с точки зрения распыли-
вания и прокачиваемости 4–8 мм²/с 
при 20 °С. Поскольку для приборов 
системы питания дизельное топливо 
служит смазывающей жидкостью, то 
использование топлива с вязкостью 
меньше указанных значений недопу-
стимо. В противном случае возраста-
ет износ плунжерных пар, а также сни-
жается коэффициент подачи топлива 
в камеру сгорания из-за увеличения 
его утечек через зазоры прецизион-
ных пар. При повышении вязкости от 
3 до 8 мм²/с коэффициент подачи то-
плива увеличивается на 15–16 % [3].

Удельный расход топлива дизель-
ных двигателей на 25–30 % ниже, чем 
карбюраторных. Дизельные двига-
тели более надежны в эксплуатации 
и более долговечны, они обладают 
лучшей приемистостью, т. е. легче 

набирают обороты и преодолевают 
перегрузки. В то же время дизели от-
личаются большей сложностью в из-
готовлении, большими габаритами и 
меньшей мощностью на единицу веса. 
Но, исходя из более экономичной и 
надежной работы, дизели успешно 
конкурируют с карбюраторными дви-
гателями [4].

Для обеспечения долговечной и 
экономичной работы дизельного дви-
гателя дизельное топливо должно от-
вечать следующим требованиям:

 иметь хорошее смесеобразова-
ние и воспламеняемость;

 обладать соответствующей вяз-
костью;

 иметь хорошую прокачивае-
мость при различных температурах 
окружающего воздуха;

 не содержать сернистых соеди-
нений, водорастворимых кислот и 
щелочей, механических примесей и 
воды.

Принято следующее условное обо-
значение дизельного топлива [5]. Ос-
новные показатели дизельных топлив 
приведены в таблице 2.

Из приведенного выше обзора 
видно, что в настоящее время, несмо-
тря на разнообразие предлагаемых 
методов по улучшению низкотемпе-
ратурных свойств дизельных топлив, 
данная проблема остается до конца 
не решенной как в отечественной, 
так и в мировой практике эксплуата-
ции дизельных двигателей. Пробле-
ма улучшения низкотемпературных 

Таблица 1

Зависимость вязкости топлива от температуры

Дизельное топливо
Кинематическая вязкость, мм²/с, при температуре, °С

20 0 –10 –20

Летнее 6,36 12,94 20,59 50,92

Зимнее 4,26 8,36 12,43 20,6
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свойств дизельного топлива на ста-
дии как его производства, так и потре-
бления автотракторными двигателя-
ми требует всесторонних дальнейших 
исследований. Поэтому необходимо 
сосредоточить усилия по созданию 
условий, смягчающих негативное воз-
действие внешних факторов как на 
работу агрегатов топливной системы, 
так и на свойства дизельного топлива.

Результатами испытаний тракто-
ров и ГСМ установлено, что в мотор-
ных маслах в зависимости от уве-
личения количества сульфонатной 

присадки от 3,6 до 5,8 % снижается 
загрязненность поршней углероди-
стыми отложениями с 35 до 20 бал-
лов, или с 0,01 до 0,005–0,009 балла 
в час. Это обеспечивает фактический 
ресурс двигателя до 1-го капиталь-
ного ремонта в требуемом объеме 
8–10 тыс. ч при наработке на отказ 
300–1000 ч [6].

Следует отметить, что масла 
М-10Дм производства Пермского НПЗ 
могут быть рекомендованы к при-
менению как в отечественных, так и 
в зарубежных двигателях тракторов 

Таблица 2

Основные показатели дизельных топлив

Показатели
Марки топлива

Л З А

Цетановое число, ед., не менее 45 45 45

Фракционный состав:
– 50 % перегоняется при температуре, °С, не выше
– 96 % перегоняется при температуре (конец перегон-
ки), °С, не выше

280

360

280

340

255

330

Кинематическая вязкость при 20 °С, мм²с/с Ст 3,0–6,0 1,8–5,0 1,5–4,0

Температура, °С, не выше
– застывания 
– помутнения

–10
–5

–35 (–45)
–25 (–35)

–55

Температура вспышки, определяемая в закрытом 
тигле, °С, не ниже: 
– для дизелей общего назначения 
– для тепловозных и судовых дизелей и газовых 
 турбин

40

62

35

40

30

35

Содержание меркаптановой серы, %, не более 0,01 0,01 0,01

Содержание фактических смол, мг/100 г 40 30 30

Кислотность, мг КОН/100 см3, не более 5 5 5

Йодное число, г/2/100 г, не более 6 6 6

Зольность, %, не более 0,01 0,01 0,01

Коксуемость 10 %-го остатка, 5, не более 0,3 0,3 0,3

Коэффициент фильтруемости, не более 3 3 3

Массовая доля серы, %, не более 0,2 0,2 0,2

Плотность при 20 °С, кг/см2, не более 860 840 830
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фирм «Кейс», «Клаас», «Джон Дир» и 
других для работы в сельском хозяй-
стве. А такие масла, как «Шелл», «Ри-
мула», SAE, 15W40, CF-4, в двигателе 
обеспечили эксплуатацию трактора 
«Магнум» в течение 10 380 ч. При этом 
щелочное число не снижалось ниже 
нормы масел группы «Г».

Для специалистов предприятий 
инженерной службы АПК и струк-
турных органов управления агро-
промышленными формированиями 
рекомендуется решить следующие 
вопросы:

 улучшить стандартизацию мето-
дов испытаний ГСМ, проводить уни-
фикацию с целью сокращения и объ-
единения их на базе высокосортных 
нефтепродуктов;

 пересмотреть технические 
условия и ввести в действие науч-
но-техническую документацию на 
продукты, прошедшие приемочные 
испытания;

 модернизировать и ужесточить 
методы оценки физико-химических, 
противоизносных, антинагарных, 
антиокислительных, антикоррозий-
ных, противопенных и других свойств 
ГСМ;

 создать технические регламен-
ты, определяющие порядок разработ-
ки, испытания и применения ГСМ;

 ввести обязательные испытания 
нефтепродуктов зарубежного произ-
водства;

 решить вопросы гарантии ка-
чества и соответствия зарубежных 
ГСМ требованиям отечественной 
тех ники;

 прекратить практику отклоне-
ния российских смазочных матери-
алов от применения на зарубежной 
и отечественной технике. Не следует 
ограничивать проверку ГСМ только 
получением сертификата один раз в 
несколько лет.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Экономия топлива достигает 15 % 

при применении моторных масел с 
повышающими вязкость присадками. 
В свою очередь, содержание серы в 
топливе влияет на периодичность за-
мены масла в двигателе. Использова-
ние масел с композицией присадок 
обеспечивает надежную работу сбо-
рочных единиц и агрегатов и увели-
чивает срок замены масла в 5 раз и 
более. Так, срок замены масла в дви-
гателе внутреннего сгорания (ДВС) 
достигает 500 ч, а сборочных единиц 
трансмиссии — 4000 ч. Применение 
пластичных смазок позволяет сбороч-
ным единицам устойчиво работать 
без замены [7].

Восстановление масла начинается 
с организации его раздельного сбора. 
Масла моторные отработанные долж-
ны обладать кинематической вязко-
стью не менее 5 мм²/с, температурой 
вспышки не ниже 120 °С, содержать не 
более 2 % механических примесей и 
не более 5 % воды.

Регенерация масла включает четы-
ре этапа. Сначала масло отстаивают 
в специальных конических сосудах с 
подогревом, затем нагревают в труб-
чатом нагревателе (для дизельных 
двигателей до 330 °С). Нагретое мас-
ло подают в испаритель с давлением 
ниже атмосферного. Здесь топливные 
фракции и вода отделяются от масла. 
После этого масло подают в мешалку 
с отбеливающей глиной, где продук-
ты окислительной полимеризации 
адсорбируются на частицах глины. На 
заключительном этапе масло под дав-
лением пропускают через фильтры 
и добавляют соответствующие при-
садки.

Большие потенциальные возмож-
ности экономии ТСМ заложены в сни-
жении коэффициента сопротивления 
перемещению агрегатов. Он может 
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изменяться в зависимости от качества 
дорог [8].

Влияние на расход топлива оказы-
вают дорожные условия. Коэффици-
ент сопротивления качению может 
значительно изменяться. Увеличение 
его на 6 % приводит к росту расхода 
топлива на 1 %. На рост сопротивле-
ния качению оказывает влияние дав-
ление и состояние протектора шин, а 
также температура окружающей сре-
ды (при понижении температуры с 

30 до 0 °С сопротивление перемеще-
нию колес возрастает на 40 %).

Основным критерием эффектив-
ности использования дизельного 
топлива является соблюдение дей-
ствующих линейных и групповых 
(удельных) норм его расхода. По эко-
номии топлива и смазочных матери-
алов рекомендуется разрабатывать 
годовые и перспективные программы 
(планы) организационно-технических 
мероприятий или другие документы, 

Таблица 3

Системы экономии дизельного топлива

Наименование 
системы

Произво-
дитель

Устройство
и принцип работы Экономия топлива, %

Биокатализатор, 
ускоряющий про-
цесс горения,
MPG-BOOST™

MPG ком-
пании FFI 

(США)

Поставляется в жид-
ком виде – экономит дизельное топли-

во на 20 %;
– чистит топливную систему;
– повышает качество;
– уменьшает содержание 
серы в 5 раз;
– уменьшает выброс вредных 
веществ в атмосферу на 80 %

Системы смешива-
ния дизтоплива и 
сжиженного газа в 
грузовых автомоби-
лях «дизель/газ»

GSPK 
Multifuel 

Technology 
(Йоркшир)

В качестве газа здесь 
обычно используется 
пропан или бутан, а 

также их смеси

– экономия топлива 14 %;
– процесс сжигания не ухуд-
шается;
– очистка топливной системы

R&T® Diesel
топливная синерге-
тика для всех марок 
дизельного топлива. 
Выпускается по ТУ 
2439-001-89630018-
2010 под наимено-
ванием «СТД-10»

ООО «РНТ 
компани»,
г. Зелено-

град

Смешивается с 
дизельным топли-

вом в дозировке 1 л: 
100 тыс. л топлива

– экономия топлива 7–15 %;
– повышение мощности дви-
гателя на 3–6 %.

Счетчик топлива 
DFM для двигате-
лей (дизтопливо, 
солярка)

ЗАО «СТ 
«Техно-

тон»,
г. Минск

Предназначен для 
измерения расхода 
топлива и времени 
работы тракторов

Экономический эффект при-
менения приборов учета то-
плива различен и колеблется 
обычно от 10 до 35 %
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в которых содержатся программы 
действий сельхозпредприятия на пла-
нируемый период, направленные на 
повышение эффективности использо-
вания нефтепродуктов и устранение 
их потерь.

В процессе эксплуатации машин-
но-тракторного парка целесообраз-
но применять новые разработки, 
охватывающие все вышеперечислен-
ные системы и способы экономии 
ТСМ [9–11].

В ДВС сельскохозяйственных ма-
шин для преодоления своих внутрен-
них механических потерь затрачива-
ется до 20 % топлива и 10 % теряется в 
трансмиссиях, поэтому экономия ТСМ 
является одной из приоритетных за-
дач.

На качество ТСМ большое влия-
ние оказывают присадки и добавки 
(табл. 3), их ассортимент огромен, 
некоторые из них направлены на 
модификацию цетанового числа, 
другие — на очищение или антикор-
розийную защиту. Но использовать их 
надо строго в определенном количе-
стве и составе, которое может опре-
делить только квалифицированный 
специалист, имеющий навыки работы 
с присадками в частности и с дизель-
ным топливом вообще.

Можно сделать вывод, что систе-
ма экономии ТСМ в при эксплуата-
ции сельскохозяйственных машин 
и агрегатов и ее рациональное ис-
пользование включают следующие 
направления: совершенствование 
конструкций двигателей; поддержа-
ние техники в исправном состоянии; 
эксплуатацию сельхозмашин в опти-
мальных режимах; внедрение диффе-
ренцированных норм расхода ТСМ в 
зависимости от условий эксплуатации 
машин; контроль расхода ТСМ; ис-
пользование экономичных присадок 
и добавок в ТСМ; повышение качества 

и восстановление работоспособно-
сти ТСМ; рациональное хранение и 
транспортировку ТСМ, автоматизиро-
ванную заправку; применение ТСМ в 
соответствии с химмотологической 
картой машин по ГОСТ 25549-90; ис-
пользование современных ресурсо-
сберегающих технологий при выпол-
нении сельскохозяйственных работ.

ВЫВОДЫ
Представленные в статье матери-

алы позволяют рекомендовать пред-
приятиям АПК для практического 
использования следующие меропри-
ятия по экономии ТСМ:

 осуществлять постоянный кон-
троль расхода ТСМ тракторного и 
комбайнового парка в хозяйствах;

 определять качественные ТСМ: 
дизтопливо по фрикционному составу 
и цетановому числу, моторные масла 
с повышающими вязкость присадка-
ми дают существенную экономию при 
эксплуатации техники за счет надеж-
ной работы сборочных единиц агре-
гата и тем самым увеличивают срок 
замены масла в 5 раз и более;

 осуществлять внедрение совре-
менных технологий транспортиров-
ки и хранения в сочетании с новыми 
видами оборудования, что позволит 
сократить потери ТСМ и даст значи-
тельную экономию на этих основных 
технологических процессах;

 осуществлять точное выполне-
ние требований химмотологической 
карты, что позволяет поддерживать 
эксплуатационную надежность, дол-
говечность и экономичность СХТ за 
счет значительного увеличения про-
бега до капитального ремонта.
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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ

Входит в Перечень изданий ВАК. 
Главное условие успешного развития жи-

вотноводства  — производство достаточного 
количества кормов. Максимально полное ис-
пользование генетического потенциала про-
дуктивности требует увеличения производства 
кормов, повышения их  качества и  совершен-
ствования структуры кормопроизводства. Ре-
шение всех поставленных вопросов читатель 
найдет в  полюбившемся всем специалистам 
в  области кормления с.-х. животных журнале 
«Кормление сельскохозяйственных животных 
и кормопроизводство», где публикуются очень 
важные для практиков и ученых материалы, ав-

торами которых являются как широко извест-
ные, так и  молодые специалисты-исследова-
тели. Содержание статей отличается новизной 
и  возможностью применения на  практике, 
что  очень важно для  специалистов таких хо-
зяйств, которые испытывают значительные 
трудности в  доступной информации о  новых 
технологиях кормления, приготовления кор-
мосмесей, инновационных технологиях заго-
товки кормов и их консервировании, требова-
ниях к качеству отечественных и зарубежных 
кормовых добавок, о контроле качества и без-
опасности сырья и  комбикормов, ветери-
нарном и фитосанитарном контроле и др. 
Обо всем этом журнал рассказывает под-
робно и конкретно.
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СПОСОБЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ
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канд. техн. наук,

Костомахин М. Н.,
канд. техн. наук, вед. науч. сотр.,

ФГБНУ ФНАЦ ВИМ

Аннотация. В статье представлен материал по определению технического состояния машины/ме-

ханизма. Дано определение исправности, работоспособности и технического состояния машины. 

Приведены способы оцифровки этих понятий.

Ключевые слова: исправность, работоспособность, техническое состояние, коэффициент по-

лезного действия (КПД).

METHODS FOR DETERMINING THE TECHNICAL 
CONDITION OF AGRICULTURAL EQUIPMENT

Solomashkin A. A.,
Ph.D.,

Kostomakhin M. N.,
PhD, Leading researcher,

Federal Scientifi c Agroengineering Center VIM

Abstract. The article presents material on determining the technical condition of the machine/

mechanism. The defi nition of serviceability, operability and technical condition of the machine is given. 

The ways of digitizing these concepts are given.

Keywords: operability, working capacity, technical condition, effi  ciency.

Известно, что основная потре-
бительская функция, полезная для 
человека, машины/механизма (да-
лее  — машины), является выполне-
ние вместо него (комбайн) или вместе 
с ним (мясорубка) полезной работы.

При этом наряду с полезной со-
вершается и неполезная, бесполезная 
или вредная работа. Полезную для 
человека работу оценивают коэффи-
циентом полезного действия — КПД, 
а бесполезную — никак, в лучшем слу-

чае как разность между единицей и 
КПД. Бесполезную работу списывают 
на потери внутри машины, механизма.

Потери в машине — это в основ-
ном потери на трение, снижающие ее 
КПД и ухудшающие условия ее рабо-
ты. Чем больше потерь, тем меньше 
КПД.

Рост потерь приводит к отказам, 
сначала нерегулярным, постепенным, 
связанным с износом деталей ма-
шины. Это отказы 1-й группы. Потом 
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Рис. 1. Исправность и работоспособность машины

скорость изнашивания нарастает, по-
ток отказов становится регулярным, 
частота отказов увеличивается, по-
являются отказы, связанные с абра-
зивным, прогрессирующим износом. 
Работоспособность машины падает, и 
в итоге наступает отказ, связанный с 
потерей работоспособности, и маши-
на перестает работать. Это — отказы 
2-й группы.

Таким образом, исправность ма-
шины характеризуется ее отказами. 
Исправность — это оценка величины 
ресурсного параметра, принимающе-
го значение от номинального Uном до 
предельного Uпр, через допуск — D. 
При значении параметра ниже допу-
ска D деталь машины/механизма ис-
правна. Выше — нет.

Оценивается с помощью действу-
ющей в данный момент системы до-
пусков.

Работоспособность — способ-
ность совершать работу, т. е. преоб-

разовывать работу внешних сил на 
входе машины в полезную работу на 
ее выходе. 

Характеризуется тремя безраз-
мерными показателями энергоба-
ланса машины, тремя видами меха-
нической энергии, циркулирующей 
внутри машины, во время передачи 
работы внешних сил, приложенных 
на его входе, в работу на его выхо-
де. Это К = ΔК / А_вх, П = ΔП / А_вх и 
Д = ΔД / А_вх, где ΔК, ΔП и ΔД — изме-
нение соответственно кинетической, 
потенциальной и диссипативной 
энергии, циркулирующей внутри ме-
ханизма между его входом и выходом, 
а А_вх — работа внешних сил на вхо-
де машины.

Потери механической энергии ΔД 
как сумма потерь кинетической ΔК и 
потенциальной ΔП энергий образуют 
диссипативную часть энергии, также 
участвующую в энергобалансе ма-
шины.
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Рис. 2. Техническое состояние машины. Ее исправность и работоспособность

Оценивается работоспособность 
как отношение номинальной вели-
чины полезной работы на выходе 
машины к фактическому значению 
в данный момент времени, т. е. от 
Аном(t) / Афакт(t), до нуля.

Эти значения определяются поте-
рями. Например, значение работоспо-
собности 0,75 (75 %) говорит о малых 
потерях, т. е. о высокой работоспособ-
ности, а 0,15 — о больших потерях и 
низкой работоспособности.

На рисунке 1 изображено два 
способа представления, две модели 
определения исправности и работо-
способности машины.

Одновременно характеризовать 
исправность и работоспособность 
машины может ее техническое состо-
яние (ТС), описывающее работоспо-
собность машины при наличии сбоев, 
отказов. Это своего рода интеграль-
ный показатель качества, описываю-
щий одновременно два показателя 
надежности — безотказность и дол-
говечность. Такие показатели пред-
ставлены в ГОСТ 27.002-89 Надеж-

ность в технике. Основные понятия. 
Термины и определения [1]. Здесь же 
рассматриваются их аналоги.

На рисунке 2 изображено ТС ма-
шины как сочетание ее исправности 
и работоспособности в зависимости 
от интенсивности отказов для данной 
машины.

Из рисунка видно, как отказы вли-
яют на исправность и работоспособ-
ность машины.

Техническое состояние — показа-
тель, характеризующий одновремен-
но исправность и работоспособность 
машины, т. е. потребительскую функ-
цию машины в целом. ТС может быть 
хорошее, удовлетворительное или 
плохое в зависимости от интенсив-
ности отказов, присущих данной ма-
шине.

Машина может быть исправна или 
нет, работоспособна или нет. При 
этом если машина исправна, то она и 
работоспособна, но если она работо-
способна, то не всегда исправна. На-
пример, не работает звуковой сигнал 
машины или перегорела лампочка 
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дальнего света фар. Машина неис-
правна, но работоспособна.

ТС характеризуется параметрами 
технического состояния (ПТС), описы-
вающими свойства деталей машины, 
механизма, их внешними и внутрен-
ними свойствами, а также способами 
их поведения во время работы в со-
ставе машины, такими как износы, от-
казы [2–4].

Такими ПТС являются размер дета-
ли, зазор между деталями, плотность 
и твердость поверхности детали, ее 
теплопроводность и теплоемкость, 
электрическое и магнитное сопро-
тивление, коррозионная стойкость 
и т. д.

В отдельных случаях появляется 
необходимость оцифровать ТС.

Основным параметром, характери-
зующим ТС машины в целом, является 
ее КПД.

Для этого рассмотрим КПД как не-
кий аналог ТС.

На рисунке 3 изображен способ 
оцифровки ТС через значение КПД.

На рисунке 3 ТС представле-
но как отношение номинально-

го значения КПД к фактическому, 
ТС(t) = КПДном(t) / КПДфакт(t). При 
этом ТС вычисляется как среднее зна-
чение этого отношения за срок служ-
бы t машины.

За время t значение КПД меняется 
несколько раз: t1, t2 и t3. Это связано 
с операциями ТО и ремонта машины 
за срок ее службы. Это время ступен-
чатого повышения КПД до нужного 
уровня [5].

Способ измерения значения ТС че-
рез величину КПД машины является 
приближенным, однако это значение 
позволяет отслеживать изменение 
ТС за срок службы машины и прово-
дить своевременные операции ТО и 
ремонта.

ВЫВОДЫ:
1. Техническое состояние маши-

ны определяется ее исправностью и 
работоспособностью.

Машина исправна и работоспо-
собна, ее ТС хорошее. Машина не-
исправна, но работоспособна, ее ТС 
удовлетворительно. Машина нерабо-
тоспособна, ее ТС плохое.

Рис. 3. Способ оцифровки ТС через КПД
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2. Исправность машины характе-
ризуется ее отказами.

Оценивается с помощью системы 
допусков, действующей в данный мо-
мент времени.

3.  Работоспособность машины 
характеризуется тремя безразмер-
ными показателями энергобаланса 
внутри машины во время ее работы: 
изменение кинетической, потенци-
альной и диссипативной энергии.

Оценивается как отношение номи-
нальной величины полезной работы на 
выходе машины к фактическому значе-
нию работы в данный момент времени.

4. Техническое состояние — по-
казатель, характеризующий одновре-
менно исправность и работоспособ-
ность машины.

ТС оценивается как отношение но-
минального значения КПД к фактиче-
скому в данный момент времени.

Это позволяет отслеживать изме-
нение ТС за срок службы машины и 
проводить своевременные операции 
ТО и ремонта.
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Реализация задач продовольственной безопасности, стоящих перед от-
ечественными сельхозпроизводителями в реализации государствен-
ной политики импортозамещения, невозможна без эффективной ор-

ганизации труда и безусловного соблюдения техники безопасности. 
Уровень охраны труда и техники безопасности — показатель эф-

фективности организации и культуры сельхозпроизводства, фак-
тор продовольственной независимости государства.

Однако положение с  охраной труда и  производственным 
травматизмом в АПК остается неудовлетворительным. К вы-

полнению работ, в том числе повышенной опасности, при-
влекается необученный персонал. Нередко работники 

не  обеспечиваются необходимыми средствами защиты, 
спецодеждой. Выявляются факты неквалифицирован-
ного расследования и  сокрытия несчастных случаев 

в процессе сельхозпроизводства. Как результат — вы-
сокий уровень травматизма и профессиональных за-

болеваний.
Решение вопросов улучшения условий и  охраны 

труда на  производстве, обеспечения безопас-
ности жизни и  здоровья работников агропро-
мышленного комплекса в  процессе трудовой 
деятельности, снижения производственного 

травматизма и профессиональных заболеваний вы 
найдете в  ежемесячном научно-производственном 

журнале «Охрана труда и  техника безопасности 
в сельском хозяйстве».

Журнал  «Охрана труда и техника безопасности в сельском хозяйстве»
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