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Реферат. На урожайность, объемы производства и технико-экономические показатели ра-

боты технологических машин наибольшее влияние оказывают природно-климатические риски, 

обусловленные колебаниями погодных условий. Выявлены два направления снижения затрат на 

уборку сахарной свеклы: снижение стоимости топлива, изыскание способов и технических 

средств снижающих износ выкапывающих рабочих органов. При работе свеклоуборочных ком-

байнов, по данным ВНИИСС, качество уборки в большей степени определяется влажностью поч-

вы. Наилучшими условиями выполнения технологического процесса рабочими органами свеклоубо-

рочных машин является влажность почвы 19-25 %. Для определения влияния природно-

климатических условий на эксплуатационные показатели работы свеклоуборочных комбайнов  с 

вибрационными лемешными копачами проводился полевой учет выработки комбайнов и расход 

горючего. Двухлетние наблюдения за эксплуатацией комбайнов HOLMER T4-40 и Grimme Maxtron 

II 620 в ГК РусАгро Тамбовской области показали, что в засушливый 2020 год. по сравнению с 

2019, замена вибрационных копачей производилась в три раза чаще. Повышение твердости почвы 

в засушливый год на 20 % привело к снижению сменной выработки свеклоуборочных комбайнов на 

15,2-23,4 % и увеличению удельного расхода топлива на 18,7-27,0 %. Добиться повышения техни-

ко-экономических показателей работы свеклоуборочных комбайнов можно за счет совершен-

ствования технологического процесса и модернизации рабочих органов. 

Ключевые слова: государственная программа, твердость почвы, эксплуатация свеклоубороч-

ных комбайнов, сменная выработка, удельный расход топлива, технологический процесс, модер-

низация. 
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Abstract. Natural and climatic risks caused by fluctuations in weather conditions have the greatest 

impact on yields, production volumes and technical and economic performance of technological 

machines. Two directions of reducing the cost of harvesting sugar beet have been identified: reducing 

the cost of fuel, finding ways and technical means to reduce the wear of digging working bodies. The 

quality of harvesting is largely determined by soil moisture during the operation of beet harvesters, 

according to VNIISS. The best conditions for the execution of the technological process by the working 

bodies of beet harvesters is the soil moisture of 19-25%. Field accounting of the production of combines 

and fuel consumption was carried out to determine the influence of natural and climatic conditions on 

the operational performance of beet harvesters with vibrating ploughshares. Two-year observations of 

the operation of the HOLMER T4-40 and Grimme Maxtron II 620 combines in RusAgro Group of 

Companies in the Tambov region showed that in the dry 2020. compared to 2019, the replacement of 

vibrating diggers was carried out three times more often. An increase in soil hardness in a dry year by 

20% led to a decrease in the shift output of beet harvesters by 15.2-23.4% and an increase in specific 

fuel consumption by 18.7-27.0%. It is possible to achieve an increase in the technical and economic 

performance of beet harvesters by improving the technological process and modernizing the working 

bodies. 
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Введение. В государственной программе развития сельского хозяйства и регулирования рын-

ков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия Тамбовской области на 2013-2020 

годы, в подпрограмме «Развитие свеклосахарного производства…» заложено увеличение сбора 

сахарной свеклы в 2,2 раза, а площади её посевов в 1,8 раза. Одним из приоритетов получения за-

планированных результатов обозначена комплексная модернизация материально-технической ба-

зы свеклосахарного подкомплекса области. Подпрограмма предусматривает приобретение сель-

скохозяйственной техники и технологического оборудования для производства сахарной свеклы. 

Уделяется внимание мерам по снижению возможных потерь доходов при производстве этой куль-

туры [1]. Утверждается, что наибольшее влияние оказывают природно-климатические риски, обу-

словленные колебаниями погодных условий. Именно они оказывают большое влияние не только 

на урожайность и объёмы производства сахарной свеклы, но и на технико-экономические показа-

тели работы комплекса технологических машин, в том числе и свеклоуборочных комбайнов. Для 

снижения рисков от природно-климатических условий необходимы переход к новым технологиям, 

техническая модернизация и мелиорация земель, а также дополнительные меры поддержки сель-

хозпроизводителей. 

Материалы представленные в статье, получены в рамках реализации Соглашения №075-11-

2019-041 от 22 ноября 2019 г. между Министерством науки и высшего образования Российской 

Федерации и ПАО «Миллеровосельмаш» на выполнение НИОКТР по теме «Создание высокотех-

нологичного производства многофункциональных комплексов для посева и возделывания про-

пашных и овощных культур в системе «точного» и «нулевого» земледелия на базе интеллектуаль-

ных мехатронных модулей». НИОКТР выполняется в организации Головного исполнителя 

(ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ). 

Опыт эксплуатации свеклоуборочных комбайнов с вибрационными копачами в ГК РусАгро 

Тамбовской области [2] за сезон 2019 показал, что износ рабочих органов не привел к их замене. 

Работа в засушливый 2020 год, при увеличении твердости почвы, вынудила осуществить замену 

рабочих органов этих комбайнов трижды, то есть произошло увеличение износа на 300%. Таким 

образом, снижение износа рабочих органов и повышение надежности работы комбайнов в услови-

ях засухи и повышения твердости почвы является актуальной задачей. Для её решения необходи-

мо совершенствование технологии и технических средств уборки корнеплодов сахарной свеклы. 

Основные затраты на уборку сахарной свеклы приходятся на топливо и запасные части 

свеклоуборочной техники, то есть просматриваются два направления снижения затрат. Это, во-

первых, снижение стоимости топлива, а во-вторых, изыскание способов и технических средств 

снижающих износ выкапывающих рабочих органов. Вопрос снижения стоимости топлива пыта-

ются решить на современном этапе переводом двигателей на альтернативные виды топлива, в 

частности перевод дизельных двигателей на газодизельный цикл [3] или водно-дизельную смесь 

[4]. Перевод  техники на газодизель позволит добиться снижение затрат на топливо, увеличении 

ресурса двигателя машины,  повышение экологических показателей. Однако здесь возникают про-

блемы с модернизацией двигателей, что пока неприемлемо для фирм производителей техники, 

сложностью организацией заправок и хранения альтернативного топлива. Применения водно-

дизельной смеси может привести, к уменьшению расхода топлива, увеличению экологических 

показателей, при этом мощностные показатели остаются на уровне исходных. Но встаёт вопрос о 

практическом применение данной технологии в производстве. ДВС свеклоуборочного комбайна 

работает в очень тяжелых условиях, и достаточно трудно будет разработать систему питания, ко-

торая обеспечит требуемое соотношение подачи водно-дизельной смеси в камеру сгорания, для 

достижения оптимальных показателей ДВС. С другой стороны водно-дизельная смесь создает ве-

роятность окисления поверхностей элементов топливной системы и цилиндропоршневой группы 

при осаждении водного конденсата. Поэтому наиболее перспективным на наш взгляд является 

направление совершенствования технологического процесса и рабочих органов свеклоуборочных 

комбайнов.  
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По данным ВНИИСС качество уборки в большей степени определяется влажностью почвы. 

Для достижения высших показателей качества выполнения технологического процесса рабочими 

органами свеклоуборочных машин требуется влажность почвы, составляющая 19-25 % [5]. 

Результаты и обсуждение. Для определения влияния природно-климатических условий на 

эксплуатационные показатели работы двух типов свеклоуборочных комбайнов (рис.1а - HOLMER 

T4-40 с вибрационными лемешными копачами; рисунок 1б - Grimme Maxtron II 620 с дисковыми 

копачами), проводился полевой учет выработки комбайнов и расход горючего. В эти же дни про-

водились замеры влажности и твердости почвы (таблица 1). Результаты наблюдений показывают, 

что в 2019 году влажность изменялась с 26,9% до 24,2%, а твердость почвы соответственно с 1,9 

МПа до 3,0 МПа, в 2020 году влажность изменялась с 21,2% до 16,7%, а твердость почвы соответ-

ственно с 2,8 МПа до 3,6 МПа. Соответственно снизилась средняя выработка комбайнов за смену 

с 27,47 га до 23,28 га (HOLMER T4-40, таблица 2) и с 27,94 га до 21,39 га (Grimme Maxtron II 620, 

таблица 3), и возрос абсолютный и средний удельный расход топлива с 30,85 л/га до 36,61 л/га 

(HOLMER T4-40) и с 29,17 л/га до 37,2 л/га (Grimme Maxtron II 620). Кроме того участилась необ-

ходимость замены лемешковых копачей из-за их износа и поломки. 

 

  
 

а)                                                     б) 

Рисунок 1. Выкапывающие рабочие органы свеклоуборочных комбайнов 

 

Таблица 1 - Физико-механические свойства почвы при выкопке корнеплодов. 

№ поля Дата Показатели твердости почвы, Мпа Показатель влажности % 

ТМ.0012 03.09.2019 1.9 25.6 

ТМ.0012 05.09.2019 2.1 24.9 

ТМ.0012 07.09.2019 2.2 24.2 

ТМ.0022 11.09.2019 2.5 25.5 

ТМ.0022 13.09.2019 2.3 25.1 

ТМ.0035 22.09.2019 3 26.9 

ТМ.0035 27.09.2019 2.9 26.4 

ТМ.0015 03.09.2020 2.9 20.1 



ISSN 2305-2538 НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ, № 1 (55), 2022 

 

30 

 

ТМ.0015 05.09.2020 2.8 21.2 

ТМ.0015 07.09.2020 3.1 19.8 

ТМ.0001 11.09.2020 3.2 18.1 

ТМ.0001 13.09.2020 3 17.9 

ТМ.0031 22.09.2020 3.4 16.7 

ТМ.0031 27.09.2020 3.6 16.9 

 

 

Таблица 2 - Показатели работы свеклоуборочного комбайна HOLMER T4-40 

 

Дата HOLMER T4-40 выроботка, 

га/смену 

Расход топлива, 

л/смену 

Удельный расход 

топлива л/га 

03.09.2019 30,32 870 28,69 

05.09.2019 29,63 895,22 30,23 

07.09.2019 29,96 875,32 29,2 

11.09.2019 25,11 790,11 31,46 

13.09.2019 24,11 801,32 33,22 

22.09.2019 25,11 790,32 31,61 

27.09.2019 28,11 882,32 31,5 

среднее за 7 

суток 

27,47 843 30,85 

03.09.2020 22,85 806,33 38,27 

05.09.2020 19,74 772,32 39,1 

07.09.2020 19 802,33 42,21 

11.09.2020 22,12 846,33 38,45 

13.09.2020 27,89 923,01 33,09 

22.09.2020 28,06 844,33 30,66 

27.09.2020 27,3 910,62 33,7 

среднее за 7 

суток 

23,28 844,32 36,61 
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Таблица 3 - Показатели работы свеклоуборочного комбайна Maxtron II 620 

дата Maxtron II 620 вы-

роботка, га/смену 

Расход топли-

ва, 

л/смену 

Удельный 

расход топлива 

л/га 

03.09.2019 29,23 846,52 28,94 

05.09.2019 31,23 899,65 28,81 

07.09.2019 25,32 755,36 29,83 

11.09.2019 26,11 674,96 25,85 

13.09.2019 29,65 860,11 29 

22.09.2019 23,01 740,11 32,12 

27.09.2019 31,03 921,52 29,69 

среднее за 7 суток 27,94 813,12 29,17 

03.09.2020 20,94 754,21 36,01 

05.09.2020 19,74 730,23 36,99 

07.09.2020 18,12 700,32 38,64 

11.09.2020 22,36 803,22 35,92 

13.09.2020 24,65 860,11 34,88 

22.09.2020 22,36 940,32 42,05 

27.09.2020 21,9 800,31 36,54 

среднее за 7 суток 21,39 798,12 37,2 

 

Заключение. Таким образом, эксплуатация комбайнов показала, что в засушливые годы по-

вышается твердость почвы почти на 20%, а это приводит к снижению сменной выработки свекло-

уборочных комбайнов на 15,2-23,4% и увеличению удельного расхода топлива на 18,7-27,0%. То 

есть совершенствованием технологического процесса и технических средств можно реально до-

биться повышения технико-экономических показателей работы свеклоуборочных комбайнов. 
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