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Аннотация 

Введение: статья посвящена исследованию причин отказов сельскохозяйственной техники и затрат владель-

цев машин на запасные части и эксплуатационные материалы. 

Материалы и методы: методика исследований основывалась на анализе отчётов и протоколов машиноиспы-

тательных станций, а также применении специально разработанного программного обеспечения, которое поз-

воляет вести базу данных склада запасных частей ремонтной мастерской. 

Результаты: авторы установили, что при любой наработке машин основная доля их отказов вызвана низким 

уровнем надёжности унифицированных деталей и узлов – подшипников, ремней, гидравлических рукавов, 

датчиков и других элементов.  

Обсуждение: современные комбайны, тракторы и машины являются сложными техническими объектами, и 

организация их бесперебойной работы в сельскохозяйственных предприятиях является важной производ-

ственной задачей. Отказы машин могут быть обусловлены низким качеством заводской сборки, а также 

низкой надёжностью комплектующих элементов, которые либо изготавливаются заводом самостоятельно, 

либо приобретаются у сторонних поставщиков. Изучение влияния различных унифицированных узлов на 

работоспособность техники и возможные затраты потребителей на запасные части актуально, поскольку 

именно качество комплектующих элементов является причиной более половины отказов машин. Установ-

лено, что четвёртая часть затрат сельскохозяйственных предприятий на запасные части связана с приобре-

тением унифицированных элементов, которые не производятся заводами-изготовителями машин, а выпус-

каются сторонними организациями. При этом производители машин практически самостоятельно несут от-

ветственность перед потребителями за работоспособность своей продукции. Автоматизированные средства 

контроля позволяют своевременно выявлять элементы с низкой надёжностью и объекты с высоким потреб-

лением запасных частей. 

Заключение: существенно поднять уровень надёжности и конкурентоспособности отечественной сельскохо-

зяйственной техники можно путём создания отечественного производства полного перечня унифицированных 

элементов для механических и гидравлических приводов сельскохозяйственной техники, компонентов элек-

троники, с эффективным механизмом регулирования их качества. Резервом снижения затрат на запасные ча-

сти является автоматизация планирования их запасов. 

Ключевые слова: запасные части, затраты на запасные части, износостойкость рабочих органов, качествен-

ные характеристики, надёжность машин, отказы машин, причинные факторы надёжности, программное 

обеспечение, сельскохозяйственная техника, унифицированные составные части, эксплуатационные затра-

ты. 
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Abstract 

Introduction: the article is devoted to the study of the causes of failures of agricultural machinery and the costs of 

machine owners for spare parts and operating materials. 

Materials and methods: the research methodology was based on the analysis of reports and protocols of machine 

testing stations, as well as the use of specially developed software that allows you to maintain a database of spare parts 

warehouse of the repair shop. 

Results: the authors found that the main part of machine failures caused by the low level of reliability of unified parts 

and assemblies-bearings, belts, hydraulic hoses, sensors and other elements. 

Discussion: modern combines, tractors and machines are complex technical objects, and the organization of their un-

interrupted operation in agricultural enterprises is an important production task. Machine failures can be caused by 

poor quality of the factory Assembly, as well as low reliability of components that are either manufactured by the fac-

tory itself, or purchased from third-party suppliers. The study of the impact of various unified nodes on the perfor-

mance of equipment and the possible costs of consumers for spare parts is relevant, since the quality of components is 

the cause of more than half of the failures of machines. It was found that a fourth of the cost of agricultural enterprises 

for spare parts is associated with the acquisition of unified elements that are not produced by machine manufacturers, 

but are produced by third-party organizations. At the same time, machine manufacturers are almost independently re-

sponsible to consumers for the performance of their products. Automated controls allow timely detection of elements 

with low reliability and objects with high consumption of spare parts. 

Conclusion: it is possible to significantly raise the level of reliability and competitiveness of domestic agricultural 

machinery by creating a complete list of unified elements for mechanical and hydraulic drives of agricultural machin-

ery, electronic components, with an effective mechanism for regulating their quality. The reserve for reducing the cost 

of spare parts is the automation of inventory planning. 

Keywords: spare parts, spare parts costs, wear resistance of working bodies, quality characteristics, machine reliabil-

ity, machine failures, causal factors of reliability, software, agricultural machinery, unified components, operating 

costs. 
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Введение 

Надёжность сельскохозяйственной техники за-

кладывается на этапе проектирования, обеспечивает-

ся при изготовлении и реализуется при эксплуата-

ции. Такое многоуровневое формирование каче-

ственной характеристики изделий и множество экс-

плуатационных факторов приводят к преждевремен-

ной потере работоспособности машин и снижению 

их конкурентоспособности [1]. Надёжность сельско-

хозяйственной техники на этапе эксплуатации во 

многом зависит от существующей системы инже-

нерного обеспечения производства [2; 3]. Однако 

возможности данной системы зачастую ограничива-

ются качеством комплектующих изделий и запасных 

частей машин. Данный фактор почти неуправляем 

инженерными службами сельских предприятий и 

является одной из причин снижения надёжности 

техники. Низкий уровень надежности технических 

объектов и их запасных частей вызывает увеличение 

доли эксплуатационных затрат по сравнению с об-

щими затратами на проектирование, производство и 

применение этих объектов, а также снижает эффек-

тивность ремонта и срок эксплуатации техники [4]. 

При этом стоимость эксплуатации может быть соиз-

мерима и даже превосходить стоимость разработки и 

изготовления объектов [5]. Актуальность проблем 

низкой надёжности сельскохозяйственной техники 

возрастает ещё и оттого, что помимо увеличения за-
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трат на эксплуатацию владельцы машин имеют до-

полнительный ущерб, вызванный потерями продук-

ции из-за простоев машин в пиковые периоды поле-

вых работ [2; 6; 7]. 

Цель исследования 

Выявить причины потери работоспособности 

тракторов и комбайнов при различной наработке и 

установить влияние надёжности типовых деталей и 

узлов на работоспособность машин. Определить 

объёмы затрат владельцев машин на запасные части 

и эксплуатационные материалы в течение продол-

жительного периода использования машин. 

Материалы и методы 

Исследование надёжности современной сель-

скохозяйственной техники в большинстве случаев 

осуществляется путём разделения отказов по груп-

пам сложности [8; 9; 10; 11], а также по отдельным 

системам машин с выявлением причин возникнове-

ния данных отказов [12; 13; 14; 17]. При этом по 

умолчанию все конструктивные недостатки машин, 

приводящие к появлению отказов, относят к вине 

завода-изготовителя. Однако, завод, выпускающий 

сельскохозяйственную технику, сам является по-

требителем унифицированных типовых деталей и 

узлов, от состояния которых во многом зависит ра-

ботоспособность машин. Особенно здесь следует 

отметить унифицированные детали и узлы, состав-

ляющие основу механических и гидравлических 

передач – подшипники, ремни, цепи, шкивы, звёз-

дочки, валы, гидравлические рукава, гидрораспре-

делители, резина и др. Ресурс перечисленных ком-

плектующих элементов, в свою очередь, зависит от 

качества их изготовления, факторов внешней среды 

и режимов работ [15; 16].  

Таким образом, причинами отказов машин 

могут являться неудовлетворительные характери-

стики конструкционных материалов, качество за-

водской сборки, низкая надёжность узлов и деталей, 

созданных изготовителем машин, а также низкая 

надёжность унифицированных типовых деталей и 

узлов, поступающих на конвейер от поставщиков. В 

данной статье рассматриваются причины потери 

работоспособности тракторов и комбайнов при раз-

личной наработке и влияние унифицированных де-

талей на надёжность сельскохозяйственной техни-

ки. Авторами исследована надёжность сельскохо-

зяйственных тракторов в течение наработки на пер-

вый цикл ТО (1 000 моточасов) и далее до наработ-

ки 4 000 моточасов, а также комбайнов в течение 

наработки 600 м-ч. Для этого использовали нахо-

дящиеся в свободном доступе отчёты по монито-

рингу потребительских свойств сельскохозяйствен-

ной техники Кубанской МИС и протоколы Северо-

Кавказской МИС [18]. Была обработана информа-

ция по отказам 25 тракторов марок Беларус, Киро-

вец, Агромаш-90ТГ, Versatile, а также 11 комбайнов 

ACROS и TORUM. Долгосрочный мониторинг за-

трат на запасные части и эксплуатационные матери-

алы для сельскохозяйственной техники вели с по-

мощью программного продукта «Агрокомплекс – 

Ресурсы» (свид. о рег. № 2006610499), который яв-

ляется автоматизированным рабочим местом техни-

ка склада запасных частей сельхозпредприятия и в 

течение 10 лет используется в нескольких предпри-

ятиях Ростовской области.  

Износостойкость рабочих органов сельскохо-

зяйственной техники является существенным фак-

тором, определяющим не только надёжность ма-

шин, но и качество выполнения технологических 

операций. Особенно это относится к почвообраба-

тывающим машинам [19]. Для оценки химического 

состава, твёрдости и микроструктуры материалов 

рабочих органов применяли методы эмиссионного 

спектрального анализа и микроструктурного анали-

за. При этом делались контрольные закупки изде-

лий разных производителей. 

Результаты и обсуждение 

В таблице 1 представлено распределение от-

казов всех групп сложности по типам деталей и уз-

лов для указанных машин в начальный период экс-

плуатации. Видно, что в данный период отказы ма-

шин вызваны в основном низким уровнем надёжно-

сти датчиков и указателей (17,9 %), а также унифи-

цированных типовых деталей – подшипников 

(8,4 %), ремней (4,2 %), рукавов высокого давления 

РВД (14,7 %), уплотнений  (16,8 %) и т. д. Анализ 

таблицы 1 показывает, что около 70 % неисправно-

стей машин вызваны отказами деталей и узлов, ко-

торые завод-изготовитель не производит, а приоб-

ретает у сторонних предприятий.  

Распределение причин отказов всех групп 

сложности в период наработки тракторов от 1000 до 

4000 моточасов показано в таблице 2. Здесь следует 

особо отметить низкий уровень надёжности датчи-

ков и указателей информации, отказы которых в 

данный период наработки составляют до 32,4 % от 

общего количества. В целом в данный период нара-

ботки более 80 % отказов тракторов связаны с уни-

фицированными и другими деталями и узлами, ко-

торые завод-изготовитель потребляет в процессе 

производства. Конечно, здесь могут иметь место 

отказы, вызванные нарушением технологии сборки 

узлов с унифицированными составными частями. 

Однако, массовые примеры отказов машин не 

оставляют сомнений относительно низкого качества 

унифицированных частей.  
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Таблица 1. Распределение отказов машин по типам деталей и узлов при наработке тракторов  

до 1000 моточасов, комбайнов – до 600 моточасов 

Table 1. Distribution of machine failures by types of work parts and components when working  

up to 1000 hours of tractors and up to 600 hours of harvesters 

Типы деталей и узлов /  

Types of details and knots 

Количество отказов, шт. / 

Number of failures, units Удельный вес, %/ 

Total weight, % 
тракторов/tractors 

комбайнов/ 

combines 

всех машин| 

total machines 

Ремни/ belts 1 3 4 4,2 

Подшипники/ Bearings 4 4 8 8,4 

Цепи/ chains - 1 1 1,1 

Датчики и указатели / Gauges and 

pointers 
15 2 17 17,9 

Рукава высокого давления (РВД)/ 

High pressure hoses (RVD) 
14 - 14 14,7 

Валы / Shafts 1 3 4 4,2 

Редукторы / Reducers - 3 3 3,16 

Втулки / Sleeves - 1 1 1,1 

Трубки / tubes 4 - 4 4,2 

Уплотнения / Seals 15 1 16 16,8 

Элементы электрооборудования / 

Electrical equipment elements 
10 - 10 10,5 

Муфты сцепления / Clutch 2 - 2 2,1 

Другое / Other 9 2 11 11,57 

Общее количество отказов, шт./ 

Number of failures, units 
75 20 95 100 

Таблица 2.  Распределение отказов машин по типам деталей и узлов при наработке тракторов  

от 1000 до 4000 моточасов 

Table 2. Distribution of machine failures by types of parts and components when working on tractors  

from 1000 to 4000 hours 

Типы деталей и узлов / 

Types of details and knots 

Количество отказов, шт. / 

Number of failures, units 
Удельный вес, % /  Total weight, % 

Ремни / Belts 3 4,5 

Подшипники / Bearings 4 5,9 

Гидроцилиндры  / Hydro cylinders 5 7,3 

Датчики и указатели /  

Gauges and pointers 

22 32,4 

РВД /  High pressure hoses 9 13,2 

Шестерни / Gears 3 4,5 

Трубки / Tubes 4 5,9 

Уплотнения  / Seals 7 10,3 

Элементы электрооборудования / 

Electrical equipment elements 

9 13,2 

Другое / Other 2 2,8 

Всего / Total 68 100 

 

В рамках данной работы исследовали каче-

ственные характеристики стрельчатых лап шириной 

230, 270 мм пяти отечественных производителей, 

которые реализуются в торгующих организациях 

Ростовской области. Стоимость выбранных лап со-

ставляет от 160 до 400 руб., и они массово приобре-

таются сельхозтоваропроизводителями. Анализ хи-

мического состава материала основы 10 лап пока-

зал, что они изготовлены из стали 20Г, 35 и 45. Это 

относительно низкоуглеродистые сплавы, которые 
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не рекомендуется применять для изготовления ра-

бочих органов почвообрабатывающей техники. В 

указанном стоимостном диапазоне нами не обнару-

жено лап, изготовленных из рекомендуемой стали 

65Г. Микроструктурный анализ материала исследу-

емых лап показывает, что половина изделий имеют 

«сырой» материал, т. е. после изготовления они не 

подвергались температурной закалке и отпуску. 

Твёрдость материала незакалённых лап по шкале 

Роквелла составляет 10...11 HRC, что не отвечает 

техническим условиям (35...50 HRC). У лап, кото-

рые подвергались закалке, твёрдость материала ос-

новы составляет 44...48 HRC. Однако, несмотря на 

достаточный уровень твёрдости, такие лапы все 

равно обладают относительно низкой износостой-

костью по причине малого содержания углерода и 

отсутствия в сплаве легирующих элементов. Для 

сравнения мы исследовали химический состав до-

лот глубокорыхлителей немецкой фирмы. Материал 

импортных изделий по содержанию углерода, мар-

ганца и кремния аналогичен отечественным спла-

вам 60Г2С и 70Г2. Но при этом сплав содержит по-

рядка 10...15 легирующих элементов, включая ме-

таллы лантаноидной группы, которые повышают 

сопротивление износу. Твёрдость материала им-

портного рабочего органа составляет 56...58 HRC. 

В течение наработки до 30 га культиваторная 

лапа должна сохранять ширину крыльев и иметь 

износ по этому параметру не более 9 мм. При этом 

толщина режущей кромки лезвий должна состав-

лять до 0,3 мм. Исследуемые отечественные лапы из 

закалённой стали 45 при наработке до 25 га на лап-

ку имеют средний относительный износ по ширине 

крыльев 73 %, а значения абсолютного износа зна-

чительно превышают 9 мм (требования ТУ). Тол-

щина режущей кромки лезвий от 0,5 до 1 мм, что 

выше требований ТУ. Для незакалённых лап из ста-

ли 20Г и стали 45 при наработке до 20 га толщина 

режущей кромки почти равна толщине крыла, т. е. 

кромка отсутствует и подрезания сорняков не про-

исходит. При этом носовая часть всех лап затуплена 

и имеет угол раствора почти 90
0
, что существенно 

повышает сопротивление почвы. У всех новых оте-

чественных лап на тыльной стороне режущей кром-

ки нанесён слой упрочняющего материала сормайт 

с твёрдостью более 60 HRC. Однако после наработ-

ки 12...15 га на лапку упрочняющий материал пол-

ностью отсутствует в зоне режущих кромок, что не 

допустимо. Причиной потери сормайтной наплавки 

является ее небольшая толщина – 1,5...2 мм, а также 

ширина 14...16 мм. Для сравнения, импортные куль-

тиваторные лапы имеют ширину упрочняющей по-

лоски до 25...30 мм. 

Недостаточная надёжность типовых деталей, 

узлов и рабочих органов приводит к существенным 

дополнительным затратам владельцев на поддержа-

ние работоспособности машин в течение всего срока 

эксплуатации. Для определения абсолютных значе-

ний и удельного веса этих затрат в общей структуре 

необходимо использовать современные информаци-

онные технологии. На рисунке 1 представлено окно 

программы для ЭВМ «Агрокомплекс-«Ресурсы» с 

отчётом о потреблении сельскохозяйственным пред-

приятием подшипников за год. Программа позволяет 

получить подобные отчёты по всем типам деталей и 

эксплуатационным материалам.  

 

 
Рис. 1. Форма окна программы «Агрокомплекс-Ресурсы» 

Fig. 1. The form of the window of the program «Agrocomplex-Resources» 
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С помощью программы «Агрокомплекс-

«Ресурсы» можно определять абсолютные значения 

фактических годовых затрат на запасные части и 

эксплуатационные материалы для сельскохозяй-

ственной техники предприятия, а также вести про-

гноз этих затрат и количественное обоснование 

складских резервов на период работ. На диаграмме 

рисунка 2 представлены средние по предприятию 

значения затрат на запасные части и материалы для 

одного трактора марки К-701, Беларус 1221 или 

1523, John Deere, а также для одного комбайна Дон-

1500Б за период девять лет. Данные значения затрат 

были получены с помощью программы путём обра-

ботки результатов хозяйственного учёта. 

 

 
Рис. 2. Значения средних затрат на запасные части  

и эксплуатационные материалы тракторов и комбайна за 9 лет 

Fig. 2. Average cost of spare parts and operational materials of tractors and combine harvesters for 9 years 

 

В целом сельскохозяйственное предприятие, 

имеющее около 40 тракторов отечественных марок 

Беларус, Кировец, ДТ-75М, два импортных тракто-

ра, 10 комбайнов производства завода «Ростсель-

маш», шлейф сельскохозяйственных машин, три 

импортных картофелеуборочных комбайна, а также 

различное оборудование для хранения сельскохо-

зяйственной продукции, имеет полные годовые за-

траты на запасные части и эксплуатационные мате-

риалы, показанные в таблице 3. 

 

Таблица 3. Стоимость запасных частей и эксплуатационных материалов для машин и оборудования по 

годам эксплуатации 

Table 3. Cost of spare parts and operating materials for machines and equipment by years of operation 

Типы деталей 

и узлов / Types of 

details and knots 

Стоимость запасных частей по годам, тыс. руб. /   

Cost of spare parts by years, thous rub 
Итого/  

Total 
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Подшипники /  

Bearings 
241,7 263,76 242,33 163,93 306,79 545,51 482,42 383,6 385,84 3 015,84 

Ремни / Belts 54,81 223,26 266,53 245,46 466,81 558,62 830,61 447,38 281,69 3 375,17 

Цепи / Chains 88,79 45,92 124,61 43,85 47,69 74,24 124,0 147,0 57,49 753,59 

Гидроцилиндры /  

Hydro cylinders 
127,44 183,44 125,08 136,44 103,87 147,0 216,85 146,9 137,61 1 324,63 

Рукава гидравли-

ческие /  High 

pressure hoses 

148,74 174,76 213,61 156,18 176,18 174,91 245,49 234,44 179,63 1 703,94 
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Окончание таблицы 3 / End of table 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Электрообо-

рудование /  

Electrical 

equipment 

239,5 371,54 258,1 193,26 252,78 234,32 247,1 312,78 437,13 2 546,56 

Резина /  

Rubber 
341,7 911,65 1125,1 936,41 1055,4 957,42 994,56 1 120,7 2 515,4 9 958,38 

Транспортёры 

и ленты / 

Transporters 

and tapes 

1032,6 559,55 421,64 772,71 567,86 1574,0 1472,5 963,1 1 236,8 8 600,84 

Шнеки / Screw 184,18 9,24 68,975 32,02 156,21 224,84 298,98 111,23 85,86 1 171,53 

Ножи / Knives 243,48 69,59 83,64 92,07 74,86 113,31 85,88 113,88 190,95 1 067,66 

Полные затра-

ты / Total cost 
9 196,4 15 615,8 10 376 9 039,3 9 945,5 14 836 14 518,2 12 276,2 15 360 11 1163,7 

           

Анализ данных таблицы 3 показывает, что 

ежегодно наибольший удельный вес имеют затра-

ты на резину – до 9 % и на транспортирующие си-

стемы комбайнов и оборудования – до 7,75 % 

(рис. 3). При этом суммарная доля годовых затрат 

на унифицированные типовые детали для поддер-

жания работоспособности машин составляет до 

23,5 %. Это почти четвёртая часть полных затрат 

предприятия на все запасные части и эксплуатаци-

онные материалы.  

 

 
Рис. 3. Удельный вес затрат на комплектующие элементы машин 

в общей стоимости запасных частей и эксплуатационных материалов 

Fig. 3. The share of costs for machine components in the total cost of spare parts and operating materials 

 

Выводы 

Представленный в статье материал позволяет 

сделать следующие общие выводы. 

1. Унифицированные детали и узлы играют 

ключевую роль в формировании уровня эксплуата-

ционной надёжности сложной сельскохозяйствен-

ной техники. В гарантийный период эксплуатации 

до 70 % неисправностей тракторов и комбайнов 

связаны с отказами унифицированных составных 

частей, а также других узлов, которые завод-

изготовитель приобретает у сторонних предприя-

тий. При этом наработки на отказ указанных дета-

лей и узлов зачастую меньше значений, регламен-

тируемых техническими условиями. В последую-

щий период эксплуатации доля отказов, связанных с 

перечисленными составными частями, возрастает 

до 80 %. Это говорит об их низком уровне надёжно-

сти.  

2. При поддержании работоспособности сель-

скохозяйственной техники в эксплуатирующих 
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предприятиях ежегодно доля затрат на унифициро-

ванные детали и узлы машин составляет 20...25 % 

от полных годовых затрат на запасные части и экс-

плуатационные материалы.   

3. На примере рабочих органов культиваторов 

показано, что большинство имеющихся в продаже 

отечественных изделий изготовлены с нарушением 

технических требований относительно применяе-

мых конструкционных материалов, термообработки 

и упрочнения. Рынок насыщен бракованными 

стрельчатыми лапами, лемехами и дисками, имею-

щими относительно малую долговечность. При 

этом их использование снижает качество обработки 

почвы и подрезания сорняков, а также увеличивает 

удельный расход топлива агрегатами. Сам факт 

массового присутствия на рынке такой низкосорт-

ной продукции говорит о неэффективности суще-

ствующей национальной системы сертификации и 

управления качеством промышленных изделий. Ос-

новным регулятором здесь являются внутрифир-

менные отделы технического контроля торгующих 

организаций, что недостаточно для нормализации 

ситуации.  

4. Производители сельскохозяйственной тех-

ники вынуждены отвечать перед потребителями за 

низкое качество продукции предприятий-

партнёров, обеспечивающих сборочный конвейер 

унифицированными составными частями. Напри-

мер, большая часть ремней и подшипников, при-

меняемых в конструкциях отечественных комбай-

нов и сельскохозяйственных машин, производится 

в странах центральной и восточной Европы либо 

изготавливается по лицензии на отечественных 

предприятиях. Также встречаются китайские ана-

логи. Возрождение отечественной системы произ-

водства полного перечня унифицированных дета-

лей и узлов для механических и гидравлических 

приводов сельскохозяйственной техники, датчиков 

и информационных указателей, а также совершен-

ствование системы регулирования их качества яв-

ляется стратегической задачей. Её решение позво-

лит существенно поднять уровень надёжности и 

конкурентоспособности отечественной сельскохо-

зяйственной техники.  

5. Применение автоматизированных методов 

планирования запасов, учёта и контроля за расходо-

ванием запасных частей индивидуально каждой 

единицей техники в сельскохозяйственном пред-

приятии является существенным резервом управле-

ния надёжностью машин и эксплуатационными за-

тратами [20; 21]. Специализированное программное 

обеспечение позволяет обосновывать лимиты затрат 

на ремонт машин и своевременно выявлять и выво-

дить из эксплуатации технические объекты с низ-

ким уровнем наработки и относительно высоким 

потреблением запасных частей. 
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