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Аннотация. На транспортировке выращенного урожая, удобрений, средств защиты от вредите-
лей и болезней и других грузов используются не только грузовые автомобили, но и тракторные 
транспортные агрегаты, применение которых особенно актуально на внутриусадебных и внутрихо-
зяйственных перевозках, на пересеченной местности и по бездорожью. Один из путей повышения 
эффективности использования тракторных транспортных агрегатов в таких условиях - снижение тру-
доемкости работ на перевозках рулонов сена. На перевозках рулонов сена широко используются се-
рийные тракторные транспортные агрегаты МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 с загрузкой рулонов в 2ПТС-4,5 по-
грузчиком ПКУ-0,8 на базе МТЗ-82.1. На транспортировке рулонов сена используются также и дру-
гие агрегаты, в состав которых входит, например, трактор МТЗ-82.1 с разработанной автоматизиро-
ванной погрузочно-транспортной разгрузочной машиной ПТРМ-2. Цель работы - дать оценку трудо-
емкости транспортировки рулонов сена к местам складирования серийными тракторными агрегатами 
и разработанной погрузочно-транспортной разгрузочной машиной. На основе сплошного хрономет-
ража использования исследуемых серийных тракторных транспортных средств МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 с 
загрузкой тракторного прицепа четырьмя и семью рулонами сена, определена суммарная трудоем-
кость указанных операций при доставке к местам складирования соответственно 36 и 42 рулонов за 
смену. Полученные значения суммарной трудоемкости сравнивалась с соответствующим показате-
лем ПТРМ-2. ПТРМ-2 транспортирует за смену в среднем 56 рулонов сена с трудоемкостью работ 
суммарной 6,042 чел.ч и приходящейся на один рулон - 0,108 чел.ч. Применение на уборке с поля 
рулонов сена ПТРМ-2 позволяет автоматизировать процесс погрузки рулонов сена без остановок аг-
регата. При этом суммарная трудоемкость работ будет ниже, чем при использовании агрегата МТЗ-
82.1+2ПТС-4,5 с загрузкой 4 и 7 рулонов сена в тракторный прицеп соответственно на 39,1% и 
27,79%. 

Ключевые слова: трудоемкость, тракторный транспортный агрегат, рулон сена, внутриусадеб-
ные и внутрихозяйственные перевозки.  
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Abstract. Transporting harvested crops, fertilizers, pest and disease control products, and other cargo re-
quires not only trucks but also tractor-driven transport units, which are particularly useful for intra-household 
and intra-farm transportation, over rough terrain, and off-road. One way to improve the efficiency of tractor-
driven transport units in such conditions is to reduce the labour intensity of hay bale transportation. The MTZ-
82.1+2PTS-4.5 series tractor-driven transport units are widely used for hay bale transportation, with the bales 
being loaded into the 2PTS-4.5 by the PKU-0.8 loader based on the MTZ-82.1. Other units are also used for 
hay bale transportation, including, for example, the MTZ-82.1 tractor with a newly developed PTRM-2 auto-
mated loading, transport, and unloading machine. The objective of this study was to assess the labour intensity 
of hay bale transportation to storage locations using the standard tractor units and the newly developed loading, 
transport, and unloading machine. Based on continuous time recording of the studied standard tractor transport 
vehicles MTZ-82.1+2PTS-4.5 with a tractor trailer loaded with four and seven bales of hay, the total labour 
intensity of these operations was determined for delivering 36 and 42 bales to storage locations per shift respec-
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tively. The resulting values of total labour intensity were compared with the corresponding indicator for the 
PTRM-2. The PTRM-2 transports an average of 56 bales of hay per shift with a total labour intensity of 6.042 
man-hour and 0.108 man-hour per bale. The use of the PTRM-2 for harvesting hay bales from the field allows 
to automate the process of the hay bale loading without stopping the unit. At the same time, the total labour 
intensity of the work will be lower than when using the MTZ-82.1+2PTS-4.5 unit with loading 4 and 7 rolls of 
hay into the tractor trailer by 39.1% and 27.79%, respectively. 

Keywords: labour intensity, tractor transport unit, hay bale, intra-farm and intra- household transportation.  
For citation: Reduction of Labour Intensity while Transporting Hay Rolls by Tractor Units / Ryadnov 
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Введение. Кормопроизводство в агропромышленном комплексе Российской Федерации занима-
ет одно из важнейших мест и напрямую влияет на уровень обеспечение населения мясомолочными 
продуктами, а, следовательно, и на продовольственную безопасность.  

В настоящее время в хозяйствах нашей страны внедряются новые технологии возделывания и 
уборки сельскохозяйственных культу, уделяется особое внимание соблюдению агротехнических тре-
бований на выполнение технологических операций, внесению научно-обоснованных норм минераль-
ных удобрений, а также средств защиты растений от болезней и вредителей. Это оказало существен-
ное влияние на рост урожайности большинства сельскохозяйственных культур. В тоже время возрос-
ли затраты материальных средств и труда на транспортировку удобрений, средств защиты от вреди-
телей и болезней, а также увеличился грузооборот по доставке необходимых средств для качествен-
ного возделывания сельскохозяйственных культур[1,2].   

Транспортировка средств, необходимых для возделывания сельскохозяйственных культур, и 
урожая осуществляется не только автомобилями грузовыми самосвальными, например, КАМАЗ 
45144 или бортовыми, например, ГАЗ-3302 «Газель» [3], но и тракторными транспортными агрегата-
ми, которые должны иметь оптимизированные конструктивные параметры, быть высокопроизводи-
тельными и надежными в эксплуатации [4,5]. При этом, тракторные транспортные агрегаты исполь-
зуются, как правило, на внутриусадебных перевозках (расстояние перевозки груза до 3 км) и внутри-
хозяйственных (расстояние перевозки груза от 3 до 20 км). Так, на внутрихозяйственных перевозках 
в хозяйствах Российской Федерации тракторные агрегаты осуществляют транспортировку до 60% 
объема грузов [6,], так как имеется возможность их использования на пересеченной местности [6] и 
по бездорожью. Применяются различные составы тракторных транспортных агрегатов, например, 
агрегат, в состав которого входит трактор МТЗ-82.1 и тракторный прицеп 2ПТС-4,5. 

Один из путей повышения эффективности использования тракторных транспортных агрегатов - 
снижение трудоемкости работ на внутриусадебных и внутрихозяйственных перевозках рулонов сена 
[7]. Трудоемкость работ является важнейшим частным показателем оценки эффективности уборки 
сена в рулонах [3]. Снижение трудоемкости работ, в честности за счет применения автоматизирован-
ных транспортных средств является актуальной задачей для сельхозтоваропроизводителей.  

Цель работы - дать оценку трудоемкости транспортировки рулонов сена к местам складирования се-
рийными тракторными агрегатами и разработанной погрузочно-транспортной разгрузочной машиной. 

Материалы и методы. При исследовании использовался комплексный подход, включающий 
как теоретические, так и экспериментальные исследования, который позволил получить достоверные 
результаты, основанные на методах классической механики и математической статистики. Обработка 
данных проводилась с использованием современных программных средств, что обеспечило высокую 
точность и объективность полученных выводов. Все этапы работы соответствовали действующим 
методическим требованиям и стандартам. 

В качестве объектов исследования являлись два тракторных транспортных агрегата. В состав 
первого агрегата входили трактор класса 1,4 и тракторный прицеп 2ПТС-4,5 (рис.1а). Погрузка руло-
нов сена во время проведения исследований на тракторный прицеп 2ПТС-4,5 осуществлялась погруз-
чиком ПКУ-0,8, оборудованным вилами (рис.1б). В состав второго тракторного транспортного агре-
гата входили трактор класса 1,4 и погрузочно-транспортная разгрузочная машина ПТРМ-2 [8] (рис.2). 
Погрузка рулонов сена на ПТРМ-2 выполнялась без применения дополнительного технического 
средства.  

Управление погрузкой рулонов сена на ПТРМ-2 осуществлялось системой автоматического 
управления, которая также использовалась для управления подъемом и опусканием платформы верх-
него яруса соответственно после ее загрузки рулонами сена и перед разгрузкой. Автоматизация 
управлением платформой верхнего яруса на основе использования современных интеллектуальных 
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систем является важнейшим фактором повышения эффективности использования технических 
средств сельскохозяйственного назначения [9, 10, 11]. 

                                                               
         а)                                                 б) 

Рисунок 1 - Тракторный транспортный агрегат в составе трактора класса 1,4 и 2ПТС-4,5 (а) 
 и погрузчик ПКУ-0,8 (б) 

 
Рисунок 2 - Тракторный транспортный агрегат в составе трактора класса 1,4 и ПТРМ-2 

 

Исследования основаны на применении результатов сплошного хронометража использования 
тракторных транспортных агрегатов на погрузке, транспортировке и разгрузке рулонов сена, сфор-
мированных пресс-подборщиками ПР-145 в условиях ИП Алмазова П.К. Кумылженского района 
Волгоградской области. При ежесменном сплошном хронометраже использования тракторных 
транспортных агрегатов определялись затраты времени на операции погрузки рулонов сена (захват 
рулона, его подъем с погрузкой на транспортное средство и возврат подъемного устройства в исход-
ное положение), на полный цикл погрузки одного рулона (затраты времени от начала погрузки одно-
го рулона до начала погрузки последующего) и загрузки транспортного агрегата, затраты времени на 
переезды агрегата в течение смены, остановки по различным причинам и ежесменное техническое 
обслуживание (ЕТО), на доставку одной партии рулонов сена к месту хранения (время в пути трак-
торного транспортного средства с момента окончания погрузки рулонов сена до начала их выгрузки), 
выгрузку рулонов из транспортного средства и возвращение агрегата в поле. Также велся учет коли-
чества перевезенных рулонов сена.  

Результаты и их обсуждение. Важнейшим частным показателем комплексного критерия оценки 
эффективности использования тракторных транспортных средств является трудоемкость работ T 
(чел.ч): 

𝑇 = ∑ ൫𝑡௝𝑁௢௡௝൯
௝ୀௗ
௝ୀଵ ,                                                                (1) 

где «tj - трудоемкость j-й технологической операции, ч; Nопj - количество операторов, выполня-
ющих j-ю технологическую операцию, чел.; j=1…d - число технологических операций, шт.»[12]. 

На первом этапе исследования сравнивалась трудоемкость работ на технологических опера-
циях с использованием агрегата МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 при загрузке на тракторный прицеп 4 и 7 
рулонов сена погрузчиком ПКУ-0,8, а на втором этапе оценивалась трудоемкость 
технологических операций с использованием агрегата МТЗ-82.1+ ПТРМ-2 с загрузкой 8 рулонов. 
При этом значения коэффициента использования грузоподъемности транспортных средств со-
ставляли соответственно 0,267; 0,467 и 0,533. 

Для расчета трудоемкости технологических операций, связанных с транспортировкой рулонов 
сена с поля к местам складирования, дан анализ составляющих времени смены, от которых зависит 
трудоемкость работ по подготовке агрегатов к работе, погрузки рулонов сена в транспортное сред-
ство, их транспортировки, разгрузки и возвращению агрегата на поле за следующим рулоном. Сред-
нестатистические результаты затрат времени на необходимые для расчета трудоемкости работ техно-
логические операции, полученные на основе сплошного хронометража работы погрузочного агрегата 
МТЗ-82.1+ПКУ-0,8, серийного тракторного транспортного агрегата МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 и агрегата в 
составе трактора МТЗ-82.1 и погрузочно-транспортной разгрузочной машины ПТРМ-2, представлены 
в таблице. 
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Таблица 1 - Результаты хронометража работы агрегатов в течение смены 
 
 

Составляющие времени смены 

Состав агрегата 

МТЗ-82.1 
+ПКУ-0,8 

МТЗ-82.1 
+2ПТС-4,5 
с загрузкой 
4 рулонов 

МТЗ-82.1 
+2ПТС-4,5 
с загрузкой 
7 рулонов 

МТЗ-82.1 
+ ПТРМ-2 
с загрузкой 
8 рулонов 

Время на ежесменное техническое об-
служивание, ч 

0,420 0,310 0,310 0,330 

Время на переезды по полю, ч 0,240 0,270 0,473 0,280 
Время загрузки одного рулона сена в 
транспортное средство, ч 

0,032 0,032 0,032 0,017 

Время загрузки одного транспортного 
средства рулонами сена, ч 

0,128 0,128 0,224 0,136 

Время загрузки транспортных средств 
рулонами сена в течение смены, ч 

1,152 1,152 1,344 0,952 

Время доставки рулонов сена к месту 
хранения, их выгрузка и возвращение 
агрегата в поле за один рейс, ч 

- 0,710 0,738 0,640 

Время доставки рулонов сена к месту 
хранения, их выгрузка и возвращение 
агрегата в поле за смену, ч 

- 6,390 4,428 4,480 

 

По результатам сплошного хронометража подготовки агрегатов к использованию, погрузки ру-
лонов сена на транспортное средство, доставки их к месту хранения, выгрузки и возвращения агрега-
та в поле определено, что за смену агрегат МТЗ-82.1 + 2ПТС-4,5, загруженный 4 рулонами сена, вы-
полняет в среднем 9 рейсов, агрегат МТЗ-82.1 + 2ПТС-4,5, загруженный 7 рулонами сена, выполняет 
в среднем 6 рейсов, а МТЗ-82.1 + ПТРМ-2 - 7. При этом затраты времени, необходимые для расчета 
трудоемкости работ, погрузочным агрегатом МТЗ-82.1 + ПКУ-0,8 составили 1,812 ч, а транспортны-
ми агрегатами МТЗ-82.1 + 2ПТС-4,5 с загрузкой 4 и 7 рулонами сена, соответственно равны - 8,122 ч 
и 6,555 ч, а МТЗ-82.1 + ПТРМ-2 - 6,042 ч. 

По зависимости (1) с использованием полученных данных по затратам времени на технологиче-
ские операции рассчитана суммарная трудоемкость работ по уборке с поля рулонов сена сравнивае-
мыми транспортными тракторными агрегатами за смену (рис.3), а также трудоемкость работ, прихо-
дящаяся на один рулон (рис.4).  

 

 
Рисунок 3 - Суммарная трудоемкость работ  

1 - МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 (загрузка 4 рулонов)/ МТЗ-82.1+ПКУ-0,8;  
2 - МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 (загрузка 7 рулонов)/ МТЗ-82.1+ПКУ-0,8;  

3 - МТЗ-82.1+ ПТРМ-2 
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Рисунок 4 - Трудоемкость работ на доставку 1 рулона  

1 - МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 (загрузка 4 рулонов)/ МТЗ-82.1+ПКУ-0,8;  
2 - МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 (загрузка 7 рулонов)/ МТЗ-82.1+ПКУ-0,8;  

3 - МТЗ-82.1+ ПТРМ-2 
 

По результатам сплошного хронометража подготовки агрегатов к работе, погрузки рулонов сена, 
их транспортировки к месту разгрузки, выгрузки и возвращения на поле исследуемых тракторных 
транспортных средств МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 с загрузкой 4 и 7 рулонами и  МТЗ-82.1+ ПТРМ-2 опреде-
лены фактические значения составляющих баланса времени смены, на основе которых выполнены 
расчеты трудоемкости погрузочно-разгрузочных и транспортных работ.  

Определена эффективность применения погрузочно-транспортной разгрузочной машины ПТРМ-
2 с трактором МТЗ-82.1 на уборке рулонов сена с поля 

Выводы. Повышение эффективности уборки сена, спрессованного в рулоны, -актуальная и важ-
ная задача, стоящая перед сельхозтоваропроизводителями, решение которой возможно на основе 
учета совокупности частных показателей оценки эффективности уборки.  Одним из важнейших част-
ных показателей оценки эффективности уборки рулонов сена с поля является трудоемкость работ на 
погрузке, транспортировке и разгрузке рулонов сена в местах их складирования.   

Установлено, что при использовании агрегата МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 с загрузкой четырех рулонов 
сена в тракторный прицеп погрузчиком КПУ-0,8 на базе трактора МТЗ-82.1 трудоемкость работ с 
перевозкой 36 рулонов за смену составила 9,934 чел.ч, а на один рулон -0,276 чел.ч.   

При загрузке семи рулонов сена в тракторный прицеп 2ПТС-4,5 транспортируется за смену 42 
рулона с суммарной трудоемкостью 8,367 чел.ч, что на 15,77% ниже, чем при загрузке 2ПТС-4,5 че-
тырьмя рулонами. Трудоемкость транспортировки одного рулона сена данным тракторным транс-
портным средством составила 0,199 чел.ч. 

При использовании погрузочно-транспортной разгрузочной машины ПТРМ-2 транспортируется 
за смену в среднем 56 рулонов сена с трудоемкостью работ суммарной 6,042 чел.ч и приходящаяся на 
один рулон - 0,108 чел.ч. Применение на уборке с поля рулонов сена погрузочно-транспортной раз-
грузочной машины ПТРМ-2 с трактором МТЗ-82.1 позволяет автоматизировать процесс погрузки 
рулонов сена без остановок агрегата. При этом суммарная трудоемкость работ будет ниже, чем при 
использовании агрегата МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 с загрузкой 4 и 7 рулонов сена в тракторный прицеп со-
ответственно на 39,1% и 27,79%. 

Таким образом, использование предложенной погрузочно-транспортной разгрузочной машины 
ПТРМ-2 на уборке рулонов сена положительно отразится на экономической эффективности сельско-
хозяйственного производства и позволит обеспечить устойчивое развитие отрасли.  
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