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Актуальность темы исследования 

Тема повышения эффективности производственно-технических баз (ПТБ) 

при уборке зерновых культур является исключительно актуальной, что обу-

словлено рядом критически важных факторов, стоящих перед современным аг-

ропромышленным комплексом (АПК). Ее значимость подтверждается как ост-

рейшими отраслевыми проблемами, так и прямыми экономическими потерями, 

а также современными технологическими возможностями для их решения. 

По оценкам, общий объем потерь от осыпания зерна в 2025 году может со-

ставить не менее 1,8…2,3 млн тонн сопоставимо с годовым сбором зерна в 

крупном регионе РФ [1]. Помимо осыпания, существуют потери от травмиро-

вания зерна и дополнительные затраты на его сушку при нарушении сроков. 

ПТБ, обеспечивая бесперебойную работу техники и минимизируя простои, ста-

новится критическим звеном в борьбе за каждый центнер урожая. Повышение 

технической обеспеченности зерноуборочными комбайнами и их коэффициен-

та технической готовности (КТГ) является актуальная задача для растениевод-

ства Казахстана. Хотя за последние годы удалось немного обновить парк тех-

ники и снизить общий уровень износа, фундаментальная проблема старения и 

нехватки комбайнов остается критическим сдерживающим фактором, напря-

мую влияющим на урожайность. Увеличение уровня технической оснащенно-

сти зерноуборочными комбайнами и улучшение системы их технического об-

служивания и ремонта являются ключевыми задачами. В контексте Казахстана 

эти вопросы приобретают особую актуальность, и их решение требует ком-

плексного развития производственно-технической базы и ремонтных служб. 

Существующая проблема критического износа техники подчеркивает необхо-

димость принятия этих мер. Этот вопрос характеризуется высокой степенью 

сложности и многогранности, однако существует ряд разработанных методик, 

представляющих научный интерес. Научные разработки ученых ФГБНУ 

ВНИИТиН, ВНИИЗ, РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева, ФГБНУ «Росинформа-

гротех», Донской государственный аграрный университет (ДГАУ), Донской 

государственный технический университет (ДГТУ), КазНИИМЭСХ, Целинный 

научно-исследовательский институт механизации и электрификации сельского 

хозяйства (ЦелинНИИМЭСХ), промышленные и коммерческие компании РФ и 

РК ООО «Лилиани», Компания «Сохрани зерно», ТОО «AZAM-KC», ТОО 

«Астық қоймалары» и др., а также многие научные институты и организаций 

распространяя передовой опыт и технологии в сфере технической модерниза-
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ции АПК.  

Цель работы – повышение эффективности использования зерноуборочных 

комбайнов в условиях сельскохозяйственных предприятий Казахстана путём 

разработки и внедрения комплексной методики оценки уровня технической 

эксплуатации, оптимизации состава комбайнового парка и обоснования по-

требности в развитии производственно-технических баз (на примере Костанай-

ской области).  

Для достижения поставленной цели в работе к решению приняты сле-

дующие задачи:   

1. Провести анализ современного состояния технической обеспеченности 

растениеводческих хозяйств Костанайской области Республики Казахстан, 

включая оценку износа и возрастной структуры парка зерноуборочных комбай-

нов, уровня их технической готовности, а также состояния производственно-

технических баз (ПТБ). 

2. Разработать методику количественной оценки уровня технической экс-

плуатации (УТЭ) комбайнового парка на основе обобщающих и частных фак-

торов, с использованием экспертных оценок и инструментария математической 

статистики. 

3. Установить математические зависимости (регрессионные модели) между 

уровнем технической эксплуатации комбайнов и основными показателями их 

надёжности и эффективности: наработкой на отказ, коэффициентом техниче-

ской готовности, расходом топлива и потерями зерна. 

4. Определить показатели долговечности зерноуборочных комбайнов (сред-

ний ресурс и гамма-процентный ресурс) с применением методов анализа цен-

зурированных выборок для типичной для региона модели комбайна. 

5. Выполнить сравнительный анализ эксплуатационной надёжности отече-

ственных и импортных зерноуборочных комбайнов, эксплуатируемых в усло-

виях Костанайской области, с классификацией отказов по системам и агрега-

там. 

6. Обосновать потребность в развитии производственно-технических баз 

для обеспечения качественного технического обслуживания и ремонта комбай-

нов, установить зависимость между количеством комбайнов в хозяйстве и тре-

буемой площадью ПТБ. 



5 

7. Оценить экономическую эффективность повышения уровня технической 

эксплуатации комбайнов, включая снижение эксплуатационных затрат, расхода 

топлива и потерь зерна, применительно к условиям региона. 

Объектом исследования являются производственные процессы эксплуата-

ции зерноуборочных комбайнов, включающие их техническое обслуживание, 

ремонт, хранение и обеспечение технической готовности, а также состояние и 

функционирование производственно-технических баз сельскохозяйственных 

предприятий Костанайской области Республики Казахстан. 

Предметом исследования являются закономерности и количественные за-

висимости между уровнем технической эксплуатации зерноуборочных комбай-

нов, показателями их надёжности, эффективностью использования и состояни-

ем производственно-технических баз, а также методы оптимизации состава 

комбайнового парка и обоснования потребности в развитии ремонтно-

обслуживающей инфраструктуры для условий растениеводческих предприятий 

Костанайской области. 

Научная новизна заключается в разработке и обосновании комплексной 

методики количественной оценки уровня технической эксплуатации зерноубо-

рочных комбайнов, базирующейся на пяти обобщающих факторах с использо-

ванием экспертных оценок и функции желательности Харрингтона; в установ-

лении регрессионных зависимостей между уровнем технической эксплуатации 

и показателями надёжности, а также эффективности использования; в опреде-

лении показателей долговечности комбайна методом обработки цензурирован-

ных выборок; в обосновании потребности в производственно-технических ба-

зах на основе оптимизации состава комбайнового парка с учётом фактического 

уровня технической эксплуатации; в разработке практических рекомендаций по 

организации многоуровневой системы технического сервиса для условий Ал-

тынсаринского района Республики Казахстан. 

Методика исследований. Методологическую основу исследования соста-

вили системный анализ производственных процессов эксплуатации зерноубо-

рочных комбайнов, методы экономико-математического моделирования, метод 

экспертных оценок, метод моментных наблюдений для оценки показателей 

безотказности, а также методы математической статистики. Обработка данных 

и расчёты выполнены с применением стандартных программных продуктов. 

Теоретическая значимость работы заключается в развитии системного 

подхода к оценке уровня технической эксплуатации зерноуборочных комбай-
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нов, обобщении и классификации факторов, влияющих на техническую готов-

ность и эффективность использования машин, а также в обосновании комплек-

са математических моделей, позволяющих прогнозировать показатели надёж-

ности и эксплуатационные затраты в зависимости от уровня технической экс-

плуатации и состояния производственно-технических баз. Выявленные законо-

мерности дополняют и развивают теоретические основы технической эксплуа-

тации машинно-тракторного парка применительно к условиям растениеводства 

Северного Казахстана. 

Практическая значимость работы состоит в том, что разработанная мето-

дика количественной оценки уровня технической эксплуатации зерноубороч-

ных комбайнов позволяет производственным организациям выявлять «узкие 

места» в системе технического обслуживания и ремонта и обоснованно плани-

ровать мероприятия по повышению технической готовности парка. Получен-

ные регрессионные зависимости между уровнем технической эксплуатации и 

показателями надёжности, а также расхода топлива и потерь зерна могут быть 

использованы инженерными службами хозяйств для прогнозирования эксплуа-

тационных затрат и минимизации простоев. Предложенная формула расчёта 

потребной площади производственно-технических баз и обоснованные реко-

мендации по организации многоуровневой системы технического сервиса мо-

гут быть применены региональными органами управления АПК при планиро-

вании развития ремонтно-обслуживающей инфраструктуры в Костанайской об-

ласти и других регионах Казахстана с аналогичными условиями. 

Положения, выносимые на защиту: 

− методика определения потребности региона в производственно-

технических базах для производства качественного технического обслуживания 

и ремонта комбайнов; 

− комплекс взаимосвязей между уровнем технической готовности ком-

байнов и состоянием производственно- технических баз предприятии по их об-

служиванию; 

− предложения и рекомендации для подразделений агропромышленного 

комплекса Костанайской области по повышению уровня технической обеспе-

ченности при уборке зерновых. 

Апробация работы. Результаты исследований были апробированы и до-

кладывались: 



7 

− на научных семинарах и конференциях профессорско-

преподавательского состава, молодых ученых и аспирантов Российского госу-

дарственного аграрного университета – МСХА имени К. А. Тимирязева; 

− на научно-практических конференциях и семинарах с 2021 по 2025 

годы в области инновационных процессов в АПК; 

− на научно-практических конференциях по новым технологиям в сель-

ском хозяйстве Республики Казахстан 2023, 2024, 2025 г. 

Публикации. По материалам исследований опубликовано 20 работ, в том 

числе 3 статьи в ведущих научных журналах, рекомендованных ВАК РФ для 

публикации основных результатов научных исследований.  

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 5 глав, за-

ключения, списка использованной литературы из 170 наименований, 10 из ко-

торых на иностранном языке. Работа изложена на 215 страницах, содержит 41 

рисунок, 46 таблиц и 14 приложений. 

Основное содержание работы 

Во введении дан обзор состояния вопроса и обоснована актуальность темы 

диссертации, сформулированы задачи исследования и основные результаты, 

выносимые на защиту.  

В первой главе «Теория и методика начала формирования комплексного 

использования комбайнового парка в растениеводстве» рассмотрены вопросы 

производства продукции растениеводства, являющейся стратегическим ресур-

сом развития экономики Казахстана, и состояние производственного потенциа-

ла сельхозпредприятий и закономерности изменения его составляющих в ре-

зультате преобразовании в экономике страны. Даны анализ и синтез надежно-

сти реализации механизированных процессов при производстве продукции рас-

тениеводства; сформулирована проблемная ситуация в области целевого функ-

ционирования отрасли зернового производства и фактической его эффективно-

сти в текущий период времени. Определена прикладная проблема восстановле-

ния технической обеспеченности механизированных процессов, достижения 

высоких экономических результатов при их реализации в производстве зерно-

вых. Сформулирована научная проблема поэтапной модернизации производ-

ства зерновых. Поставлены задачи исследования. 

Во второй главе Основной задачей разработки требований к надёжности 

элементов машины является обоснование нормативных значений показателей 
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их надёжности, обеспечивающих требуемые показатели надёжности машины в 

целом при минимальных затратах. 

Первоначальным этапом решения данной задачи является расчленение ма-

шины на соответствующие элементы. Следует стремиться разбить машину на 

части, отказ одной из которых не должен изменять надёжность других, т.е. эти 

части будут отказывать независимо друг от друга. С другой стороны, учитывая 

агрегатно-узловой метод ремонта машины, следует расчленить её на части, ко-

торые можно ремонтировать независимо друг от друга.  

Разбиваем машину на подсистемы, подсистемы – на агрегаты, агрегаты – на 

узлы, узлы – на сборочные единицы и детали. При этом рассматриваем ту под-

систему, в которою входит заданный элемент – вал ротора с подшипниками ка-

чения. В нашем случае разбивка первого уровня: 1 – жатвенная часть; 2 – ходо-

вая часть; 3 – кабина; 4 – молотильная группа; 5 – моторная установка; 6 – коп-

нитель (рисунок 1). 

Определение требуемых показателей надёжности. Как показала практи-

ка, для большинства агрегатов на значительном интервале времени поток отка-

зов с достаточной, для практических расчётов точностью можно считать как 

стационарный пуассоновский поток с параметром λс, равным среднему значе-

нию параметра потоков отказов. Поскольку отказ каждого отдельного агрегата 

не зависит от отказов других, систему можно написать: 

λС = λ1 +λ2 +λ3 +λ4 +λ5 +λ6                                       (1) 

где λС – интенсивность отказов всей системы; λ1…6 – интенсивность отказов  

i-того агрегата. 

Это выражение может быть преобразовано следующим образом: 

λС = а1 λС + а2λС + а3λС + а4λС + а5λС + а6λС                      (2) 

где а1…6 – коэффициенты весомости, зависящие от сложности агрегата, его сто-

имости и других факторов. 

Этот коэффициент может быть найден расчётным или экспертным путём. 

Принимая такие допущения, можно предложить следующий порядок расчё-

та весовых множителей. 
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Рисунок 1 – Структурная схема комбайна Енисей 1200М 

 

Критерии отказов и предельных состояний техники. С точки зрения тре-

бований надежности любое изделие может находиться в одном из двух состоя-

ний; быть работоспособным или неработоспособным. Событие, заключающееся 

в нарушении работоспособности изделия, называется отказом. Все критерии 

отказов можно разделить на три блока: 

- экономические; - технические; - параметрические. 

1 – затраты на обеспечение уровня безотказности в производстве; 2 – затра-

ты на поддержание уровня безотказности в эксплуатации; 3 – суммарные затра-

ты. 

С учетом преобразований выражение для определения убытков от простоя 

машины будет выглядеть следующим образом: 

                                             (3) 

Тогда целевая функция оптимизации будет выглядеть: 

                          (4)  
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Рисунок 2 – Зависимость эксплуатационных и производственных 

затрат от условия надежности объекта 

 

В третьей главе. На основании собранных данных показателям надежности 

зерновых комбайнов различных производителей были определены составные 

части машин, требующие наиболее тщательной подготовки к работе, сервиса в 

процессе эксплуатации, а также принимать обоснованные решения по типажу 

закупаемых машин. Причины неисправности комбайнов группируются следу-

ющим образом (по местам возникновения) в % таблица 1. 

 

Таблица 1 – Группировка отказов агрегатов различных комбайнов 

Наименование сельскохозяйственной 

техники 

Двига-

тель  
МСУ 

Транс-

миссия   

Гидро- 

система 

Адап- 

теры  

Электро- 

оборудование 

Зерноуборочные комбайны, среднее 4,9 23,4 11,5 12,4 19,2 28,6 

Енисей 1200 4,1 9,9 13,8 21,5 10,5 40,2 

Есиль КЗС-740 2,5 9,1 18,2 12,4 35,5 22,3 

CASE AF 2388 2,9 19,1 0,0 10,3 19,1 48,6 

JOHN DEERE H9500 6,6 35,4 35,4 7,1 19,7 21,2 

 

По материалам таблицы 1 построены диаграммы Парето (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Диаграмма Парето (распределение и накопленный процент отка-

зов) агрегатов зерноуборочных комбайнов: 1 – электрооборудование, 2 – МСУ,  

3 – адаптеры, 4 – гидросистема, 5 – трансмиссия, 6 – двигатель 

 

Основными показателями надежности, характеризующими машины, являет-

ся коэффициент готовности по оперативному времени и наработка на отказ. 

 

 

Рисунок 4 – Коэффициент готовности комбайнов по оперативному времени 

 

Основными показателями надёжности, характеризующими машину, являет-

ся коэффициент готовности по оперативному времени и наработка на отказ 

(рисунки 3 и 4). 

 

 

Рисунок 5 – Наработка на отказ комбайнов 
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Из диаграммы (рисунок 3) видно, что у всех отечественных комбайнов ко-

эффициент готовности примерно одинаковый. Это объясняется, тем, что ком-

байны, новые и работают практически по одной конструкционной схеме. Боль-

шинство отказов приходится на жатвенную часть и относится к первой группе 

сложности. Этим объясняется невысокая наработка на отказ (рисунок 4). 

Сравнительная оценка показателей качества работы зерноуборочных ком-

байнов, проводилась в хозяйствах, был проведён сплошной хронометраж за ра-

ботой сравниваемых комбайнов в течение одной смены. При проведении 

наблюдений подбирался примерно одинаковый фон (урожайность, культура, 

способ уборки и т. п.). В ходе эксперимента определялась фактическая произ-

водительность комбайнов по основному времени, выполнялись замеры показа-

телей качества технологического процесса уборки. На рисунке 6 представлена 

диаграмма производительности зерноуборочных комбайнов по основному вре-

мени. Как видно из диаграммы, самую большую производительность имеют 

комбайны «Есиль КЗС- 740», «Енисей 1200», «John Deer 9500» и «Case AF 

2388». 

 

 

Рисунок 6 – Диаграмма производительности зерноуборочных комбайнов 

по основному времени 

 

В четвертой главе «Качество технической эксплуатации комбайнового 

парка и показатели ее эффективности» работоспособность и исправность 

комбайнового парка достигается рациональной ее эксплуатацией, которая 

включает совокупность работ по техническому обслуживанию, ремонту и хра-

нению комбайнов. Эти работы оцениваются уровнем технической эксплуата-



13 

ции машин. Изучение работ упомянутых авторов показало, что применительно 

к технике, используемой в сельском хозяйстве, необходимо уточнение обоб-

щающих и частных факторов и их весомостей с учетом региональной специфи-

ки эксплуатации комбайнового парка. Наиболее подробно вопросы оценки 

уровня технической эксплуатации машин представлены в работах Алехина 

В.В., Бабченко П.А., Забродского В.М., Синева Ю.В. Сазонова С.И., Лезина 

П.П., Лебедева А.Т., Тошша Г.Е., Тойгамбаева С.К., Орлова Н.Б., Хованских 

А.И., Ульмана И.Е., Дидманидзе О.Н., Евграфова В.А., Апатенко А.С. и др. В 

своих работах они рассматривают обобщающие факторы, влияющие на уровень 

технической эксплуатации, такие как: - техническое обслуживание; - текущий 

ремонт; - качество горюче смазывающих материалов; - качество хранения техни-

ки; - квалификация механизаторов; - оснащенность материальными и техниче-

скими средствами; - уровень подготовленности инженерной службы. 

Предварительно перед проведением этих исследовании были проведены ис-

следования по группировке отказов агрегатов комбайнов различных произво-

дителей, имеющихся в наличии в хозяйствах. Которые позволили более пред-

метно применять полученные данные с учетом специфики работ устройств раз-

личных по своему назначению. Исследования проводились в Алтынсаринском 

районе Костанайской области. Обобщающие факторы определяются как:  

                                                                                    (5) 

где Кi – весомость частного фактора в зависимости от уровня его реализации в 

эксплуатации; fi – значимость i-го частного фактора; m – значение частных фак-

торов, определяющих каждый из основных; Kimax – максимально возможное 

значение частного фактора. 

Установлено, что наработка между отказами для различных типов комбай-

нов в широких пределах в зависимости от хозяйства например для: - с/о Щер-

баковский Ho = 41м.час. для комбайнов Есиль КЗС-740 при Кт.г = 0,37; - для 

комбайнов Енисей 1200 Но = от 44 м.час. при Кт.г = 0,39 и для комбайнов John 

Deer при Кт.г = 0,61 Но = 89 м.часов (таблицы 3 и 4). Используя метод 

наименьших квадратов, были получены зависимости между наработкой между 

отказами и уровнем технической эксплуатации машинотракторного парка:   

- для комбайнов John Deer:                     Но = 320 Кутэ 
2,6                   (6) 

- для комбайнов: Енисей 1200                Но = 240 Кутэ 
1,77                 (7) 

- для комбайнов Есиль КЗС-740:           Но =  245 Кутэ  
2,1                 (8) 
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Таблица 3 – Наработка между отказами комбайнов различных марок  

в изучаемых организациях 

№ 

п.п 

Наименование хозяйства Наработка между отказами, м.ч. 

Есиль КЗС -740 John Deer Енисей 1200 

1 Щербаковский с /о 41 89 44 

2 Новоалексеевский с/о 43 93 63 

3 Докучаевский с/о 48 100 70 

4 Дмитровский с/о 53 118 72 

5 Большечураковский с/о 54 121 74 

 

На рисунках 7 и 8 представлены данные зависимости. Как видно из данных 

графиков, наработка между отказами увеличивается с повышением уровня тех-

нической эксплуатации.  

 

Таблица 4 – Коэффициент готовности парка комбайнов в  

изучаемых организациях 

№ 

п.п 

Наименование хозяйства Коэффициент технической готовности Кт.г 

Есиль КЗС -740 John Deer Енисей 1200 

1 Щербаковский с /о 0,37 0,61 0,39 

2 Новоалексеевский с/о 0,42 0,65 0,42 

3 Докучаевский с/о 0,51 0,66 0,57 

4 Дмитровский с/о 0,53 0,70 0,58 

5 Большечураковский с/о 0,51 0,67 0,59 

 

Таким образом, уровень технической эксплуатации наиболее влияет на 

наработку между отказами для менее сложных машин. Были также получены 

зависимости между коэффициентом готовности и уровнем технической эксплу-

атации данных комбайнов. Таким образом, при повышении уровня технической 

эксплуатации оптимального значения, т. е. Кутэ = 0,95, коэффициент готовности 

для всех групп увеличивается. Если рассматривать динамику изменения коэф-

фициента готовности различных групп машин от изменения уровня техниче-

ской эксплуатации, то из данных зависимостей видно, что при повышении 

уровня технической эксплуатации Кутэ на 45 % (от Кутэ = 0,46 до Кутэ = 0,67) ко-

эффициент готовности увеличивается для комбайнов ближнего зарубежья на 

56 %, и комбайнов дальнего зарубежья на 97 %. 
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Рисунок 7 – Зависимость наработки на отказ для комбайнов Енисей 1200,  

Есиль КЗС-740 и John Deer от уровня технической эксплуатации 

 

 

Рисунок 8 – Зависимость коэффициента готовности для комбайнов 

 от уровня технической эксплуатации 

 

Математическая модель задачи оптимизации уровня технической эксплуа-

тации парка комбайнов может быть представлена следующим образом. Имеется 

i-е количество комбайнов различных марок, которые должны обеспечить вы-

полнение необходимых объемов работ за K-й период. Необходимо определить 

уровень технической эксплуатации машин і-й марки в Кi-й период. В качестве 

критерия оптимизации принят минимум затрат на эксплуатацию всего парка 

комбайнов.  Целевая функция: 
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                      (9) 

где Сijk – затраты на эксплуатацию комбайнов i -той марки в k-тый период при j-

м уровне технической эксплуатации;  n i j k – количество комбайнов i-той марки 

ав k-тый период при j-м уровне технической эксплуатации; tk – период време-

ни; Кр – дополнительные капитальные вложения, необходимые для повышения 

уровне технической эксплуатации машин со значениями рО до значения р;  

i, k, j – индексы марок комбайнов, периода и уровне технической эксплуатации 

соответственно i [I];  j [J];  k [K]. 

Имея данную математическую модель, можно решать задачи по прогнози-

рованию и уменьшению затрат на эксплуатацию машин непосредственно в 

производственных организациях. Необходимо разработать последовательность 

мероприятий, которые нужно провести в том или ином хозяйстве, чтобы дове-

сти уровень технической эксплуатации до его оптимального значения. Эконо-

мический эффект – ЭЭ, руб./маш. Определяется как разность приведенных за-

трат на поддержание техники в работоспособном состоянии при существую-

щем (базовом) и новом (оптимальном уровне технической эксплуатации по вы-

ражению: 

ЭЭ = (ПБ – ПН) ⸱Нг.ср.опт.                                            (10) 

где ПБ – ПН – приведенные затраты при базовом и новом вариантах 

 ЭЭ = [(Сб + Ен + Кб) – (Сопт + Ен ⸱ Копт)] ⸱ Нг.ср.опт.                    (11) 

где Сб – суммарные затраты на устранение отказов и убытки от простоев при 

базовом варианте уровня технической эксплуатации; Сопт – суммарные затраты 

на устранение отказов и убытки от простоев при оптимальном варианте уровня 

технической эксплуатации; Кб – капитальные вложения на обеспечение уровня 

технической эксплуатации базовом варианте; Копт – капитальные вложения на 

обеспечение уровня технической эксплуатации оптимальном варианте; Ен – 

нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений; Нг.ср.опт. – 

средняя годовая наработка на машину при оптимальном уровне технической 

эксплуатации. 

В таблице 4 приведены результаты расчетов, полученных в с/о Дмитров-

ский. В результате математической обработки полученных данных, получены 

зависимости между удельными дополнительными и суммарными затратами на 

эксплуатацию комбайнового парка. 
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Таблица 4 – Расходы на эксплуатацию комбайнового парка в с/о Дмитровский 

Уровень технической 

эксплуатации машин, 

Кутэ 

Прямые затраты, Спр 
Дополнительные за-

траты, Сдп 

Суммарные затраты, 

Ссум = Спр + Сдп 

Итого, Спр, тыс. руб. Итого, Сдп, тыс. руб. Итого, Ссум 

0,40 

0,46 

0,49 

0,52 

0,58 

0,61 

0,67 

0,70 

0,79 

0,82 

0,85 

1421,3 

1431,2 

1436,7 

1441,4 

1445,0 

1452,1 

1464,2 

1471,6 

1488,8 

1494,6 

1498,3 

1298,3 

1224,3 

1185,3 

1142,0 

1050,0 

1012,8 

975,0 

954,4 

892,8 

869,6 

845,7 

2719,6 

2655,5 

2622,0 

2583,4 

2495,0 

2464,9 

2439,2 

2426,0 

2381,6 

2364,2 

2344,0 

 

В пятой главе «Исследования состояния производственно-технических 

баз» результаты проведенных исследований по зависимости уровня техниче-

ской эксплуатации от реальных факторов показывают, что главную роль игра-

ют факторы, связанные с состоянием производственно технических баз (ПТБ).  

Поэтому были проведены исследования по состоянию производственно 

технических баз в пяти хозяйствах Алтынсаринского района за период с 2018 

по 2023 годы: 1. Шербаковский с/о; 2. Новоалексеевский с/о; 3. Докучаевский 

с/о; 4. Дмитровский с/о; 5. Большечураковский с/о. Количество комбайнов для 

уборки зерновых культур рассчитывалось исходя из оптимальных агротехниче-

ских сроков связанных с созреванием урожая и из-за неизбежных при этом по-

терь. Для условия Костанайской области эти сроки, из опыта многолетних 

наблюдений, находятся в пределах с 1 августа до 30 октября, что составляет 60 

дней. По техническим характеристикам применяемых комбайнов средняя вы-

работка может составлять от 20 га до 50 га за смену 8 часов. Если ориентиро-

ваться на основную массу применимых в настоящее время комбайнов пред-

ставленных данных. Поэтому нами базовым комбайном были взяты комбайны 

Енисей 1200, а остальные по списку с применением коэффициента приводим к 

общей списочной цифре, используемой при расчетах. Необходимое количество 

комбайнов определяем методом прямого счета, где убираемая площадь зерно-

вых делиться на производительность базового комбайна за весь период уборки 

урожая. При этом проводился анализ состояния центральных мастерских и ма-
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стерских находящихся в отделениях хозяйств, а также производственно-

технических баз, перешедших в созданные агрохолдинги и частные предприя-

тия. Полученные зависимости удельных производственных площадей от про-

грамм баз могут быть использованы при разработке норм типового проектиро-

вания, а также при перепланировке существующих баз, нуждающихся в рекон-

струкции. Результаты исследований показывают, что на протяжении всего рас-

сматриваемого периода мощности производственно технических баз были в два 

раза меньше необходимых.  

Аналогичные результаты расчетов по площадям ПТБ в зависимости от ко-

личества комбайнов, подтвержденных состоянием этой ситуации в исследуе-

мых производственных организациях. Результаты исследований показывают, 

что на протяжении всего рассматриваемого периода мощности производствен-

но-технических баз, как в целом по области, так и в Алтынсаринском районе 

(рисунок 9) были в два-три раза меньше необходимых.  

 

 

Рисунок 9 – График объемов производственно технических баз 

Алтынсаринского района Костанайской области РК 

 

Были проведены исследования по влиянию существующей ситуации на 

экономические показатели деятельности производственных организаций, ре-

зультаты представлены в таблице 6. В зависимости от объема выполняемых ра-

бот были проведены расчеты потребности хозяйств в комбайнах.  
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Таблица 6 – Фактические и расчетные данные по состоянию производственно- 

технических баз 5 хозяйств Алтынсаринского района, 

по состоянию на 05.03.23 г. 

№ 
Наименование 

хозяйства 

Площадь 

пахотных 

земель, 

V, га 

Фактиче-

ское ко-

личество 

комбай-

нов, 

Nус, шт. 

Было 

остаток 

площадь, 

ПТБ, м2 

Фактиче-

ское рас-

четное 

количе-

ство ком-

байнов 

площадь, 

ПТБ, м2 

Требуе-

мое рас-

четное 

количе-

ство ком-

байнов, 

Nус, шт. 

Необхо-

димая 

расчетная 

площадь, 

ПТБ, м2 

1 Докучаевский с/о 27 708 58 320 2320 26 1040 

2 Щербаковский с /о 26 652 56 280 2240 26 1040 

3 Дмитровский с/о 28 397 64 350 2560 27 1080 

4 Новоалексеевский с/о 43 090 79 460 3160 41 1640 

5 Большечураковский с/о 27 065  59 260 2360 25 1000 

Всего 152 412 316 1670 12640 145 5800 

 

Результаты исследовании по состоянию машиноиспользования в Алтынса-

ринском районе Костанайской области показывают, что для решения задачи по 

повышению работоспособности комбайнового  парка, только для увеличения 

площадей ПТБ, на примере выращивания зерновых по результатам расчета 

необходимы затраты в размере более 650 млн. рублей и это только на строи-

тельство помещений базы не считая оборудования, кадров и т.д. Решение во-

проса с выделением таких средств, требует обоснования системы финансирова-

ния со стороны государства, инвесторов и т.д., так как сами сельхоз предприя-

тия не в состоянии самостоятельно решить такую задачу. Можно рассмотреть 

решение вопроса на уровне регионально-районированного принципа распреде-

ления работ по ступеням технического сервиса:  

Первая ступень – ежедневное обслуживание техники, ТО-1 и ТО-2;    

Вторая ступень – ТО-3 и текущий ремонт техники; 

Силами межхозяйственных передвижных отрядов возможно проведение ра-

боты первой ступени. Следующую вторую ступень, возможно проводить с по-

мощью оперативных бригад специальных обслуживающих сервисных органи-

зации на межрайонном и районном уровнях. Возможно создание целенаправ-

ленной МТС – машинно-технологических станции по ремонту комбайнов. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В диссертационной работе решена актуальная научно-практическая задача 

повышения эффективности использования зерноуборочных комбайнов в усло-

виях Костанайской области Республики Казахстан на основе комплексной 

оценки уровня технической эксплуатации и оптимизации производственно-

технических баз. По результатам выполненных исследований сформулированы 

следующие основные выводы: 

1. По результатам анализа современного состояния технической обеспечен-

ности растениеводческих хозяйств установлено, что уровень износа машинно-

тракторного парка в Костанайской области составляет более 70 %, при этом 

76 % комбайнов эксплуатируются свыше нормативного срока (10 лет), коэффи-

циент технической готовности не превышает 57 %, а фактические площади 

производственно-технических баз в 2…3 раза ниже расчётных нормативов. Это 

подтверждает необходимость разработки и внедрения научно обоснованных 

методов управления технической эксплуатацией. 

2. Разработана и апробирована методика количественной оценки уровня 

технической эксплуатации (УТЭ) комбайнового парка, базирующаяся на пяти 

обобщающих факторах (качество ТО, качество ремонта, квалификация механи-

заторов, качество ГСМ, качество хранения). Методика включает процедуру 

экспертного опроса с расчётом коэффициента компетентности и коэффициента 

конкордации Кендалла (W=0,78…0,85), а также перевод качественных оценок в 

количественные с помощью функции желательности Харрингтона. Выполнен 

расчёт весовых коэффициентов частных и обобщающих факторов. 

3. На основе корреляционно-регрессионного анализа установлены матема-

тические зависимости между уровнем технической эксплуатации и ключевыми 

показателями надёжности и эффективности. В частности, получены следующие 

модели (для условий Костанайской области): наработка на отказ комбайна 

«Енисей‑1200»: Т0=240 УТЭ1,77 (R²=0,82); коэффициент технической готовно-

сти: КТГ = 0,40 + 0,63 УТЭ (R²=0,85); расход топлива: Qуд = 25,4 - 13,2 УТЭ 

(R²=0,72); потери зерна: ПЗ = 5,8 - 4,2 УТЭ (R²=0,62). Все модели статистически 

значимы (p<0,01), что подтверждает их пригодность для прогнозирования. 

4. Определены показатели долговечности комбайна «Енисей‑1200» как 

наиболее массовой модели в регионе. На основе обработки цензурированной 

выборки из 30 машин методом максимального правдоподобия получены: сред-
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ний ресурс – 1936 мото-часов, 90% гамма-процентный ресурс – 1500 мото-

часов. Это позволяет обоснованно планировать списание техники и прогнози-

ровать потребность в капитальных ремонтах. 

5. В результате сравнительного анализа эксплуатационной надёжности оте-

чественных и импортных комбайнов с использованием диаграмм Парето уста-

новлено, что основными источниками отказов являются гидравлическая систе-

ма (до 30 % простоев у «Енисей‑1200»), электрооборудование (до 48 % у «Case 

AF2388») и адаптеры (жатвенная часть). Выявлено, что наработка на отказ им-

портных комбайнов в 1,5…2 раза выше, однако их обслуживание требует более 

высокой квалификации персонала и доступа к оригинальным запасным частям. 

6. Обоснована потребность в развитии производственно-технических баз и 

предложена формула для предварительной оценки необходимой площади ПТБ. 

На примере пяти хозяйств Алтынсаринского района показано, что фактическая 

площадь ПТБ составляет лишь 30…50 % от расчётной, а для приведения её к 

нормативному уровню требуются инвестиции в размере свыше 620 млн тенге 

по району (более 10 млрд тенге по области). Разработаны рекомендации по ор-

ганизации трёхуровневой системы технического сервиса: 1-й уровень (ЕТО, 

ТО‑1, ТО‑2) – силами межхозяйственных передвижных отрядов; 2-й уровень 

(ТО‑3 и текущий ремонт) – районные сервисные организации; 3-й уровень (ка-

питальный ремонт, сложная диагностика) – дилерские центры. 

7. Выполнена оценка экономической эффективности повышения уровня 

технической эксплуатации и на основе полученных регрессионных моделей 

установлено, что увеличение УТЭ с 0,70 до 0,85 (т.е. на 0,15) позволяет: сни-

зить эксплуатационные затраты на 1 га на 15…20 %; уменьшить расход топлива 

на 1,98 л/га; сократить потери зерна на 0,63 процентных пункта (что при уро-

жайности 15 ц/га и площади 1000 га даёт дополнительный сбор 9,45 т зерна); 

повысить сменную выработку на 3,3 га/смену. Срок окупаемости инвестиций в 

развитие ПТБ и повышение УТЭ, по расчётам, составляет 1-3 года. 
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