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Развитие рынка подержанной техники обу-

славливает целесообразность ее использова-
ния в фермерских хозяйствах с небольшой се-
зонной нагрузкой уборочных машин, так как 
при высокой технической готовности зерно-
уборочных комбайнов и низкой сезонной 
нагрузке увеличиваются затраты на их при-
влечение. Однако с увеличением площади 
уборки урожая при низкой надежности машин и 
большими затратами времени на устранение 
последствий технических отказов предприя-
тия несут убытки от потерь продукции из-за 
нарушения агротехнических сроков. В совре-
менных условиях требуется обоснование ра-
ционального времени простоя зерноуборочных 
машин для устранения последствий техниче-
ских отказов с учетом их сезонной нагрузки и 
основных производственных и природных 
факторов. Экономико-математическим моде-
лированием определены рациональные пока-
затели коэффициента простоя при различной 
сезонной нагрузке на зерноуборочный комбайн 
3-го класса. Установлено, что с уменьшением 
сезонной нагрузки зерноуборочного комбайна 

3-го класса с 300 до 200 га коэффициент про-
стоя увеличивается с 0,2 до 0,8. При рацио-
нальном показателе коэффициента простоя, 
равном 0,4, рациональная наработка на отказ 
составляет девять часов и среднее время до-
ставки запасных частей два часа. Снизить 
требования к надежности позволяет увеличе-
ние агротехнических сроков уборки за счет ис-
пользования различных по скороспелости куль-
тур, сортов. Наибольшая трудоемкость 
устранения последствий технического отказа 
– у молотильно-сепарирующего устройства, а 
максимальные денежные затраты приходятся 
на ремонт моторно-силовой установки ком-
байна. Производственное внедрение резуль-
татов исследований по согласованию рацио-
нального соотношения времени простоя на 
устранение последствий технических отказов 
и сезонной нагрузки зерноуборочного комбайна 
3-го класса позволило получить годовой эко-
номический эффект до 740 руб/га. 

Ключевые слова: техническая готов-
ность, зерноуборочный комбайн, потери про-
дукции, наработка на отказ, время простоя. 
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The development of the market of second-hand 
equipment causes the expediency of its use in 
farms with small seasonal loading of harvesters as 
at high technical readiness of combine harvesters 
and low seasonal loading costs of their attraction 
increase. However, with the increase in the area of 
harvesting at low reliability of cars and big expens-
es of time for the elimination of consequences of 
technical refusals of the enterprise incur losses 
from lesions in production because of violation of 
agrotechnical terms. In modern conditions justifica-
tion of a rational idle time of grain-harvesting cars 
for the elimination of consequences of technical 
refusals taking into account their seasonal loading 
and the major production and natural factors is re-
quired. Economic-mathematical modeling defined 
rational indicators of coefficient of idle time at vari-
ous seasonal load of a combine harvester of the 3-
rd class. It was established that with the reduction 
of seasonal loading of a combine harvester of the 
3-rd class with 300 the coefficient of idle time in-
creases to 200 hectares with 0.2 to 0.8. At the ra-
tional indicator of coefficient of idle time equal 0.4, 
the rational time between failures makes nine hours 
and the time of delivery of spare parts is two hours. 
The increase in agrotechnical terms of cleaning due 
to the use of cultures, grades, various on precocity, 
allows lowering requirements to reliability. The 
greatest complexity of elimination of the conse-
quences of technical failure have threshing and 
separating device, and the maximum monetary 
costs are necessary for the repair of motor-
propulsion of the harvester. Industrial implementa-
tion of research results in coordination of efficient 
ratio of idle time to eliminate the consequences of 
technological failures and seasonal loading of 
combine harvester of the 3-rd class allowed us ob-
taining annual economic benefits of up to 740 rub. / 
hectare. 

Keywords: technical readiness, combine har-
vester, production losses, work to failure, idle time. 

 
Введение. Эффективное использование вы-

сокопроизводительных зерноуборочных машин 
в сельскохозяйственном производстве требует 
рационального соотношения затрат на их при-
влечение и объема получаемой продукции. 
Увеличение срока эксплуатации зерноубороч-
ных комбайнов снижает их техническую готов-
ность и увеличивает время простоя для устра-

нения последствий технических отказов. Экс-
плуатация технологических машин с малым 
остаточным ресурсом может быть экономически 
целесообразна при небольшой площади уборки 
зерновых и зернобобовых культур. Развитие 
рынка подержанной техники обуславливает це-
лесообразность еѐ использования в фермер-
ских хозяйствах с небольшой сезонной нагруз-
кой уборочных машин, так как при высокой тех-
нической готовности зерноуборочных комбайнов 
и низкой сезонной нагрузке увеличиваются за-
траты на их привлечение. Однако с увеличени-
ем площади уборки урожая при низкой надѐж-
ности машин и большими затратами времени на 
устранение последствий технических отказов 
предприятия несут убытки от потерь продукции 
из-за нарушения агротехнических сроков. В со-
временных условиях требуется обоснование 
рационального времени простоя зерноубороч-
ных машин для устранения последствий техни-
ческих отказов с учетом их сезонной нагрузки и 
основных производственных и природных фак-
торов.  

Цель исследования: обоснование времени 
простоя для устранения последствий техниче-
ского отказа зерноуборочных комбайнов с уче-
том их сезонной нагрузки. 

Задачи исследования:  
1. Установить взаимосвязь показателей 

технической готовности зерноуборочных ком-
байнов с их сезонной нагрузкой. 

2. Выявить резервы повышения безотказ-
ности и снижения времени простоя машин для 
устранения последствий технического отказа. 

Методы и результаты исследования. 
Обоснование времени простоя для устранения 
последствий технического отказа зерноубороч-
ных машин возможно на основе экономико-
математического моделирования с учетом ос-
новных природных, производственных факторов 
и сбора статистических данных. Для определе-
ния безотказности зерноуборочных комбайнов 
используется коэффициент готовности (Кг), ко-
торый можно представить в виде [1] 

 

Г
т.п

о

1
K =

T
1+

t                              (1) 
или 



 Вестник КрасГАУ. 20 17 .  №5  
 

47 
 

Г
у.о д

о

1
K

T +T
1+

t



, 
 

где КГ – коэффициент готовности; to – наработка 

на отказ, ч; Тт.п – время восстановления работо-

способности ЗУК, ч; Ту.о – время устранения по-

следствий отказов, ч; Тд – время ожидания до-

ставки запчастей, ч. 

Оценить взаимосвязь времени на устранение 

последствий отказа, доставки запасных частей 

и наработки на отказ позволяет коэффициент 

простоя машин: 
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где Т'у.о – это суммарная трудоемкость устране-

ния последствий отказа. 

В общем виде выражение (1) по определе-

нию коэффициента готовности зерноуборочных 

машин примет следующий вид: 
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Анализируя выражение (3), можно сделать 

вывод, что коэффициент готовности тесно вза-

имосвязан с коэффициентом простоя машин. 

Так, с увеличением коэффициента простоя для 

устранения последствий устранения техниче-

ских отказов с 0,2 до 0,9 коэффициент готовно-

сти снижается с 0,85 до 0,5 (рис. 1). 

Для согласования сезонной нагрузки с ко-

эффициентом простоя зерноуборочного ком-

байна разработана экономико-математическая 

модель на основе минимума затрат [2]: 

 
ср

зас. п TзU =З+П in,З+ m+З             (3) 

 

где З – затраты на привлечение зерноубороч-

ных комбайнов в зависимости от технической 

готовности, руб/га; П – ущерб от потерь продук-

ции, руб/га; 
ср
запЗ , TЗ  – затраты на техническое 

обслуживание, ремонт, хранение и топливо в 

зависимости от коэффициента готовности, 

руб/га.
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Рис. 1. Зависимость коэффициента готовности от коэффициента простоя 
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В развернутом виде функцию цели можно 
представить в виде выражения 
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где Bк – рыночная цена ЗУК в зависимости от 
уровня технической готовности, руб.;                
  – коэффициент амортизационных отчисле-

ний; i – доля занятости комбайна; Kр – коэф-
фициент потерь урожая, доля/день; Kс – коэф-
фициент снижения потерь от сочетания сортов, 
культур по скороспелости; Qсм – сменная произ-
водительность ЗУК, га; Ксм – коэффициент 
сменности; Q – площадь уборки одного комбай-
на, га; С – стоимость получаемой продукции, 

руб/ц; 
ср

Z (K )зап Г  – затраты на техническое об-
служивание, ремонт и хранение в зависимости 

от коэффициента готовности, руб/га; 
R т (K )Г  – 

расход топлива в зависимости от коэффициента 
готовности, кг/га; СТ – стоимость топлива, руб/кг; 
У – урожайность, т/га. 

Уравнения, описывающие затраты на ис-
пользование зерноуборочных комбайнов, тех-
ническое обслуживание, ремонт, хранение и 
расход топлива в зависимости от их техниче-
ской готовности представлены в работах [2, 3]. 
Моделированием определены рациональные 
показатели коэффициента простоя при различ-
ной сезонной нагрузке на зерноуборочный ком-
байн 3-го класса. Установлено, что при умень-
шении сезонной нагрузки зерноуборочного ком-
байна коэффициент простоя увеличивается. 
Так, с уменьшением сезонной нагрузки зерно-
уборочного комбайна 3-го класса с 300 до 200 
гектаров коэффициент простоя увеличивается с 
0,2 до 0,8 (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Зависимость суммарных затрат от коэффициента простоя для устранения  
последствий технических отказов (Qсм = 12 га/день; С = 7000 руб/т; У = 1,5 т/га) 

 

Выявлено, что на коэффициент простоя тех-
нологических машин значительное влияние ока-
зывает время доставки запасных частей (а) и 
количество отказов (б) (рис. 3). Установлены 
рациональные показатели времени доставки 
запасных частей и наработки на отказ при за-
данном коэффициенте простоя машин. При ра-
циональном показателе коэффициента простоя, 
равном 0,4, необходимо иметь наработку на 
отказ девять часов и среднее время доставки 

запасных частей два часа, при увеличении 
среднего времени доставки до четырех часов 
наработка на отказ комбайна должна быть уве-
личена с девяти до четырнадцати часов за счет 
ремонта. При рациональном значении коэффи-
циента простоя 0,5 и увеличении отказов с пяти 
до десяти наработка должна быть увеличена с 
одиннадцати до пятнадцати часов, за счет со-
кращения времени на устранение последствий 
технических отказов.  
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Рис. 3. Зависимость коэффициента простоя от наработки на отказ при различном времени до-
ставки запасных частей (а) и количества отказов (б) 

 
Повысить эффективность машиноиспользо-

вания возможно за счет увеличения агротехни-
ческих сроков уборки при использовании раз-
личных по скороспелости культур, сортов и со-
кращения технологических простоев рацио-
нальным построением уборочно-транспортных 

комплексов [4–8]. Для увеличения наработки на 
отказ и снижения количества отказов при агре-
гатном методе ремонта зерноуборочного ком-
байна определены его трудоемкость и капита-
ловложения (рис. 4, 5). 

 

 
 

Рис. 4. Значение трудоемкости устранения последствий отказа по агрегатам зерноуборочных 
комбайнов 3-го класса (1 – жатка; 2 – молотильно-сепарирующее устройство;  

3 – моторно-силовая установка; 4 – ходовая часть) 
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Рис. 5. Значение затрат на ремонтно-обслуживающие воздействия по агрегатам 

зерноуборочных комбайнов 3-го класса (1 – жатка; 2 – молотильно-сепарирующее устройство;  
3 – моторно-силовая установка; 4 – ходовая часть) 

 
Как видно из рисунков 4 и 5, наибольшая 

трудоемкость устранения последствий техниче-
ского отказа – у молотильно-сепарирующего 
устройства, а максимальные денежные затраты 
приходятся на моторно-силовую установку ком-
байна.  

Производственное внедрение результатов 
исследований по согласованию рационального 
соотношения времени простоя на устранение 
последствий технических отказов и сезонной 
нагрузки зерноуборочного комбайна 3-го класса 
позволило получить годовой экономический 
эффект до 740 руб/га. 

 
Выводы 

 
1.  Установлено, что при уменьшении сезон-

ной нагрузки зерноуборочного комбайна коэф-
фициент простоя из-за устранения последствий 
технических отказов увеличивается. Так, с 
уменьшением сезонной нагрузки зерноубороч-
ного комбайна 3-го класса с 300 до 200 гектаров 
коэффициент простоя увеличивается с 0,2 до 
0,8.  

2. Определены рациональные показатели 
времени доставки запасных частей и наработки 
на отказ зерноуборочного комбайна 3-го класса. 
При рациональном показателе коэффициента 
простоя, равном 0,4, необходимо иметь нара-
ботку на отказ девять часов и время доставки 
запасных частей два часа. С увеличением 
среднего времени доставки с двух до четырех 

часов наработка комбайна на отказ должна 
быть увеличена с девяти до четырнадцати ча-
сов. 

3. Резервами повышения безотказности зер-
ноуборочного комбайна является снижение вре-
мени на доставку запасных частей и устранения 
последствий технического отказа, увеличение 
наработки на отказ за счет агрегатного метода 
ремонта комбайна перед началом уборки. 
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