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Summary 
Based on the analysis of the designs of technical means PR-18, TP-10-1, TPR-11, designed for loading 
balers of hay rolls formed by balers and their further transportation to the place of unloading, as well as 
loaders-transporters of hay rolls PTRS-1 and PTRS-2, loading hay rolls into one and two tiers without addi-
tional loading machines and transportation to the storage site, performing loading, transportation and un-
loading of hay rolls, and the features of their operation, three main groups of factors affecting the efficiency 
of using loaders-haulers of hay rolls are identified: technological, structural, technological and technical and 
economic. 

Abstract 
Introduction. The development of the agro-industrial complex of the Russian Federation is aimed at the 
development and implementation of modern technologies and technical means based on the latest 
achievements of Russian science. The use of technical means and technologies using automation and digi-
talization tools, as well as the use of robotic machines in the agro-industrial complex will significantly in-
crease labor productivity and the quality of agricultural products. In addition, this will lead to increased eco-
nomic efficiency of production. The introduction of highly efficient technologies in the agricultural sector of 
production is a strategic vector of scientific and technological progress of the agro-industrial complex in the 
modern world. The most important branches of agricultural production are crop production and livestock 
farming. At the same time, the main task of crop production is, in particular, a stable supply of high-quality 
feed to the livestock industry, including hay formed into rolls. Removing hay rolls from the field implies the 
implementation of a set of agrotechnical, organizational, technological, technical and economic measures, 
the development of which is impossible without knowledge of the main factors influencing the development 
of production and the most important indicators of the use of technical means used, in particular, in harvest-
ing hay rolls from the field from hay-straw materials. The purpose of the work is to analyze the factors 
influencing the use of automated vehicles for loading and transporting hay and straw materials in rolls. Ma-
terials and methods. The results of the work are based on a detailed analysis of scientific articles, reports 
and presentations at scientific conferences related to the research of technical means for loading and 
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transporting hay and straw materials to storage sites, on the modern theory of the logic of science and the 
basic principles of the theory of efficiency in technology. Results and discussion. Loading and transport-
ing bales are highly energy-intensive operations in cattle feed production. In addition, various loaders are 
used to load hay rolls. To reduce the amount of equipment used, reduce the labor intensity of loading hay 
rolls onto a vehicle platform, and reduce soil compaction of fields by running systems of machines, technical 
means are being developed with automatic loading of rolls onto the platform (combined technical means). 
The features of self-loading machines, such as PR-18, TP-10-1, TPR-11, which are also intended for trans-
porting rolls to the place of unloading, are taken into account. The design features of the PTRS-1 and 
PTRS-2 hay roll loaders-transporters are also considered. These technical means do not require additional 
machines or mechanisms for loading them in rolls. In this case, rolls of hay are stacked in PTRS-1 in one 
tier, in PTRS-2 - in two tiers. As a result of the analysis of scientific works on the use of machines when 
loading rolls of straw hay materials onto technical means, transporting them to places of their storage and 
unloading, the following groups of factors were identified that influence the results of using automated vehi-
cles for loading and transporting straw hay materials in rolls: technological, design and operational econom-
ic. Conclusions. Based on an analysis of the design, technological and operational features of technical 
means that carry out self-loading of rolls of straw hay materials and their transportation to storage sites, 
technological, design, operational and economic groups of factors influencing the use of automated vehicles 
for loading and transporting straw hay materials in rolls have been identified. Technological factors include: 
indicators of the quality of work performed, the average weight of one roll of hay-straw materials, and the 
provision of farm loaders and transporters. Design factors include: nominal load capacity, geometric param-
eters of hay rolls, capacity of the loader-transporter, method of unloading the rolls, traction class of the trac-
tor used as part of the MTA, maximum speed of movement of the MTA, level of mechanization and automa-
tion of the mechanisms for loading rolls of hay-straw materials into the loader-transporter and their unload-
ing. The operational and economic factors include: the level of reliability, efficiency and productivity of the 
loader-transporter of rolls of hay and straw materials. 
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ТРАНСПОРТИРОВКИ СЕНОСОЛОМИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ В РУЛОНАХ 
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Актуальность. Развитие агропромышленного комплекса Российской Федерации 

направлено на разработку и внедрение современных технологий и технических средств, осно-
ванных на новейших достижениях российской науки. Применение технических средств и техно-
логий с применением средств автоматизации и цифровизации, а также использование роботи-
зированных машин в агропромышленном комплексе позволит существенно повысить произво-
дительность труда и качество сельскохозяйственной продукции. Кроме того, это приведет к по-
вышению экономической эффективности производства продукции. Внедрение высокоэффек-
тивных технологий в аграрный сектор производства является стратегическим вектором научно-
технического прогресса агропромышленного комплекса в современном мире. Важнейшими от-
раслями сельскохозяйственного производства являются растениеводство и животноводство. 
При этом основной задачей растениеводства является, в частности, стабильное обеспечение 
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отрасли животноводства высококачественными кормами, в том числе и сена, сформированного 
в рулоны. Уборка с поля рулонов сена подразумевает выполнение совокупности агротехниче-
ских, организационных, технологических, технических и экономических мероприятий, разработ-
ка которых невозможна без знаний основных факторов, влияющих на развитие производства и 
важнейшие показатели использования технических средств, применяемых, в частности, на 
уборке с поля рулонов из сеносоломистых материалов. Цель работы – анализ факторов, вли-
яющих на показатели использования автоматизированных транспортных средств погрузки и 
транспортировки сеносоломистых материалов в рулонах. Материалы и методы. Результаты 
работы основаны на детальном анализе научных статей, отчетов и выступлений на научных 
конференциях, относящихся к исследованиям технических средств по погрузке и транспорти-
ровке сеносоломистых материалов к местам хранения, на современной теории логики науки и 
основных положениях теории эффективности в технике. Результаты и обсуждение. Погрузка и 
транспортировка рулонов являются высокоэнергоемкими операциями при заготовке корма для 
крупного рогатого скота. Кроме того на погрузке рулонов сена применяют различные погрузчи-
ки. Для уменьшения количества используемой техники, снижения трудоемкости загрузки руло-
нов сена на платформу транспортного средства, уменьшения уплотнения почвы полей ходовы-
ми системами машин разрабатываются технические средства с автоматической загрузкой ру-
лонов на платформу (комбинированные технические средства).  Учтены особенности самоза-
гружающихся машин, таких как ПР-18, ТП-10-1, ТПР-11, которые предназначены еще и для 
транспортировки рулонов к месту их разгрузки. Рассмотрены также конструктивные особенно-
сти погрузчиков-транспортировщиков рулонов сена ПТРС-1 и ПТРС-2. Для данных технических 
средств не требуются дополнительные машины или механизмы для их загрузки рулонами. При 
этом рулоны сена укладываются в ПТРС-1 в один ярус, в ПТРС-2 – в два яруса. В результате 
анализа научных работ по использованию машин при загрузке рулонами сеносоломистых мате-
риалов на технические средства, транспортировке к местам их хранения и разгрузке определе-
ны следующие группы факторов, влияющих на результаты использования автоматизированных 
транспортных средств погрузки и транспортировки сеносоломистых материалов в рулонах: тех-
нологические, конструктивные и эксплуатационно-экономические. Выводы. На основе анализа 
конструктивных, технологических и эксплуатационных особенностей технических средств, осу-
ществляющих самозагрузку рулонов из сеносоломистых материалов и их транспортировку к 
местам хранения, определены технологические, конструктивные и эксплуатационно-
экономические группы факторов, влияющих на показатели использования автоматизированных 
транспортных средств погрузки и транспортировки сеносоломистых материалов в рулонах. К 
технологическим факторам отнесены: показатели качества выполняемых работ, средняя масса 
одного рулона сеносоломистых материалов, обеспеченность хозяйства погрузчиками-
транспортировщиками. К конструктивным факторам отнесены: номинальная грузоподъемность, 
геометрические параметры рулонов сена, вместительность погрузчика-транспортировщика, 
способ выгрузки рулонов, тяговый класс применяемого трактора в составе МТА, максимальная 
скорость движения МТА, уровень механизации и автоматизации механизмов погрузки рулонов 
сеносоломистых материалов в погрузчик-транспортировщик и их выгрузки. К эксплуатационно-
экономическим факторам отнесены: уровень надежности, экономичность и производительность 
погрузчика-транспортировщика рулонов сеносоломистых материалов. 

 

Ключевые слова: сеносоломистые материалы, транспортировка рулонов сена, погруз-
чики-транспортировщики. 
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Введение. Эффективное развитие важнейших отраслей сельскохозяйственного 
производства Российской Федерации – растениеводства и животноводства неразрывно 
связано с разработкой и внедрением современных технологий и технических средств, 
основанных на новейших достижениях российской науки. Применение технических 
средств и технологий автоматизации, цифровизации и роботизации машин, а также 
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внедрение высокоэффективных технологий в аграрный сектор производства является 
стратегическим вектором научно-технического прогресса агропромышленного комплек-
са в современном мире. 

Одной из основных задач растениеводства является стабильное обеспечение от-
расли животноводства высококачественными кормами. При этом эффективность отрасли 
животноводства во многом зависит от уровня кормообеспеченности. Главным сырьем для 
заготовки кормовой базы остаются многолетние травы [1]. Высококачественное сено явля-
ется одним из главных видов кормов крупного рогатого скота. Стабильное обеспечение от-
расли животноводства высококачественными кормами возможно при выполнении совокуп-
ности агротехнических, организационных, технологических, технических и экономических 
мероприятий. На качество сена влияет множество факторов: ботанический состав сена, 
условия хранения, время уборки, погодные условия, условия сушки [1, 2]. 

Создание специализированных машин, объединяющих операции по подбору и 
транспортировке сена, спрессованного в рулоны, способствует повышению производи-
тельности труда, качества сельскохозяйственной продукции и экономической эффективно-
сти производства продукции [3]. При этом качество сена в рулонах должно удовлетворять 
основным требованиям к корму [4]. Разработка таких машин невозможна без знаний основ-
ных факторов, влияющих на важнейшие показатели их использования в реальных услови-
ях сельскохозяйственного производства. 

Цель работы – анализ факторов, влияющих на показатели использования автома-
тизированных транспортных средств погрузки и транспортировки сеносоломистых матери-
алов в рулонах. 

Материалы и методы. Результаты работы основаны на детальном анализе науч-
ных статей, отчетов и выступлений на научных конференциях, относящихся к исследова-
ниям технических средств по погрузке и транспортировке сеносоломистых материалов к 
местам хранения, на современной теории логики науки и основных положениях теории 
эффективности в технике. 

Результаты и обсуждение. Анализ научных трудов, посвященных эксплуатации 
технических средств по загрузке рулонов сена на транспортное средство, а также условий 
их эксплуатации, позволяет выявить факторы, влияющие на эффективность работы техни-
ческих средств, в том числе и погрузчиков-транспортировщиков рулонов сена, оборудован-
ных системами автоматического управления механизмами и устройствами [5, 6]. 

Погрузка и транспортировка рулонов – достаточно энергоемкие операции, занима-
ющие значительную долю объема работ по заготовке кормов. При этом на погрузке руло-
нов сена применяют различные технические средства. 

В целях уменьшения количества используемой техники на поле, снижения трудоем-
кости загрузки рулонов на платформу транспортного средства для последующей транспор-
тировки к месту разгрузки, снижения уплотнения почвы полей ходовыми системами машин 
разрабатываются технические средства с автоматической загрузкой рулонов на платформу 
(комбинированные технические средства) [7, 8, 9]. 

На данном этапе развития агропромышленного комплекса существует ряд самоза-
гружающихся машин, таких как ПР-18 (рисунок 1а), ТП-10-1 (рисунок 1б), ТПР-11 (рисунок 
1в), предназначенных для дальнейшей транспортировки к месту разгрузки сформирован-
ных пресс-подборщиками рулонов сена. 

Погрузочное устройство приводится в рабочее положение механизатором. При движе-
нии МТА механизатор подводит устройство захвата к расположенному на поле рулону таким 
образом, чтобы оно оказалось между рычагами захвата. Корректировка направления движе-
ния погрузочного устройства для захвата и загрузки рулона в платформу также осуществляет-
ся механизатором. Данные погрузчики позволяют загрузить рулоны на платформу в два ряда, 
механизм толкателя продвигает рулоны в конец платформы до полной загрузки. 

Отличительной особенностью является возможность подбора и загрузки рулонов по 
обеим сторонам транспортировщика в зависимости от конструкции технического средства. 
Погрузчик-транспортировщик ТП-10-1 при загрузке рулонов длиной 1,2 м в три ряда, загру-
жает верхний ряд так, чтобы рулоны располагались на стыках нижних рядов во избежание 
падения крайних рулонов (рисунок 2). 
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а)                                                                                   б) 

 
в) 

Рисунок 1 – Транспортировщики рулонов: а) ПР-18; б) ТП-10-1; в) ТПР-11 / 
Figure 1 – Roll transporters: a) PR-18; b) TP-10-1; c) TPR-11 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема погрузки рулонов в три ряда /  
Figure 2 – The scheme of loading rolls in three rows 

 

Разработаны также погрузчики-транспортировщики рулонов сена ПТРС-1 (патент 
РФ №2728961) и ПТРС-2 (патент РФ №2747569), осуществляющие погрузку рулонов сена 
соответственно в один и два яруса без дополнительных погрузочных машин и транспорти-
ровку к месту хранения (рисунок 3).  

Рассмотрев принцип работы погрузчиков-транспортировщиков ПТРС-1 и ПРТС-2, 
можно отметить, что загрузка рулонов из сеносоломистых материалов на их платформы 
осуществляется при помощи установленных соответственно на каждом из них гидравличе-
ского механизма погрузки и без остановки технического средства. 

Управление работой системы захвата и загрузки рулона, механизмом заполнения 
платформы, корректировка направления движения устройства захвата к расположенному 
на поле рулону осуществляется механизатором, что, безусловно, малоэффективно. 
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В целях повышения эффективности работы рассмотренных ранее технических 
средств, следует разрабатывать и применять технологии автоматизации на основе элек-
тронных систем управления, датчиков, систем распознавания объектов и т.д. 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 3 – Схемы погрузчиков-транспортировщиков рулонов сена ПТРС-1 (а) и ПРТС-2 (б) / 
Figure 3 – Schemes of loaders-transporters of hay rolls PRS-1 (a) and PTS-2 (b) 

 

Передовые технологии в области программного обеспечения, сенсорной техноло-
гии, электроники позволяют повышать уровень автоматизации технических средств АПК. 

Автоматизация процесса управления движением агрегатируемого технического 
средства путем внедрения современных высокоинтеллектуальных систем является одним 
из немаловажных факторов повышения эффективности использования машин в сельско-
хозяйственной сфере [10, 11, 12]. 

Применительно к конструкции погрузчика-транспортировщика рулонов сена необ-
ходимо установить, в первую очередь, такую систему автоматического управления, кото-
рая наряду с распознаванием рулона, находящегося на поле и ближайшего по расположе-
нию к МТА, обеспечивающую переключение гидрораспределителя управления устрой-
ствами захвата рулона сена и его подъема на платформу погрузчика-транспортировщика. 
Использование такой системы автоматического управления позволит существенно снизить 
затраты труда на операциях по уборке рулонов из сеносоломистых материалов. 

Также повышению эффективности работы агрегатируемого технического средства 
способствует оптимизация работы трактора с погрузчиком-транспортировщиком (оптимизация 
расхода топлива за счет выбора оптимальной скорости движения МТА между расположенны-
ми рулонами сена на поле с учетом затраченного времени загрузки рулона на платформу). 

Внедрение систем автоматизации способствует не только снижению трудозатрат 
механизатора, но и повышению уровня комфорта условий труда. 

Заготовка корма из сеносоломистых материалов, спрессованных в тюки или руло-
ны, с применением высокопроизводительных, автоматизированных, комбинированных тех-
нических средств, созданных на основе современных технологий автоматизации, цифрови-
зации и роботизации способствуют повышению экономической эффективности, ресурсо-
сбережению и повышению производительности в агропромышленном комплексе. 
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Таким образом, можно выделить следующие группы факторов, влияющих на ре-
зультаты использования автоматизированных транспортных средств погрузки и транспор-
тировки сеносоломистых материалов в рулонах: технологические, конструктивные и экс-
плуатационно-экономические (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Факторы, влияющие на показатели использования автоматизированных транспортных 
средств погрузки и транспортировки сеносоломистых материалов в рулонах 

Figure 4 – Factors affecting usage figures automated vehicles for loading and transporting hay-straw  
materials in rolls 
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К технологическим факторам можно отнести показатели качества выполняемых ра-
бот (возможные потери одного или нескольких рулонов сена во время транспортировки, 
повреждаемость обвязочного шпагата или пленки), среднюю массу одного рулона сеносо-
ломистых материалов, обеспеченность хозяйства погрузчиками-транспортировщиками для 
своевременного освобождения поля от рулонов сеносоломистых материалов для выпол-
нения очередных работ на данном поле. 

К конструктивным факторам отнесены: номинальная грузоподъемность, геометри-
ческие параметры рулонов сеносоломистых материалов (диаметр и высота), вместитель-
ность погрузчика-транспортировщика (количество рулонов сеносоломистых материалов, 
которые можно погрузить в погрузчик-транспортировщик без превышения номинальной 
грузоподъемности), способ выгрузки рулонов (с использованием или без использования 
дополнительных машин или механизмов), тяговый класс применяемого трактора в составе 
МТА, максимальная скорость движения МТА, уровень механизации и автоматизации меха-
низмов погрузки рулонов сеносоломистых материалов в погрузчик-транспортировщик и их 
выгрузки (степень участия механизатора в управлении механизмами погрузки рулонов сена 
в погрузчик-транспортировщик и их выгрузки). 

Эксплуатационно-экономические факторы – это уровень показателей надежности по-
грузчика-транспортировщика в целом и его механизмов и систем, экономичность (затраты тру-
да и средств), производительность часовая и сменная, которая зависит от таких его показате-
лей, как номинальная грузоподъемность, длина ездки с грузом, средняя техническая скорость, 
коэффициенты использования грузоподъемности, пробега и времени смены, а также затраты 
времени на погрузку рулонов сеносоломистых материалов и их выгрузку. 

 

Выводы. На основе анализа конструктивных, технологических и эксплуатационных 
особенностей технических средств, осуществляющих самозагрузку рулонов из сеносоломистых 
материалов и их транспортировку к местам хранения, определены технологические, конструк-
тивные и эксплуатационно-экономические группы факторов, влияющих на показатели исполь-
зования автоматизированных транспортных средств погрузки и транспортировки сеносоломи-
стых материалов в рулонах. 

К технологическим факторам отнесены: показатели качества выполняемых работ, сред-
няя масса одного рулона сеносоломистых материалов, обеспеченность хозяйства погрузчика-
ми-транспортировщиками. 

К конструктивным факторам отнесены: номинальная грузоподъемность, геометрические 
параметры рулонов сена, вместительность погрузчика-транспортировщика, способ выгрузки 
рулонов, тяговый класс применяемого трактора в составе МТА, максимальная скорость движе-
ния МТА, уровень механизации и автоматизации механизмов погрузки рулонов сеносоломистых 
материалов в погрузчик-транспортировщик и их выгрузки. 

К эксплуатационно-экономическим факторам отнесены: уровень надежности, экономич-
ность и производительность погрузчика-транспортировщика рулонов сеносоломистых материалов. 

Conclusions. Based on an analysis of the design, technological and operational features of 
technical means that carry out self-loading of rolls of straw hay materials and their transportation to 
storage sites, technological, design, operational and economic groups of factors influencing the use of 
automated vehicles for loading and transporting straw hay materials in rolls have been identified .  

Technological factors include: indicators of the quality of work performed, the average weight 
of one roll of hay-straw materials, and the provision of farm loaders and transporters. 

Design factors include: nominal load capacity, geometric parameters of hay rolls, capacity of 
the loader-transporter, method of unloading the rolls, traction class of the tractor used as part of the 
MTA, maximum speed of movement of the MTA, level of mechanization and automation of the mech-
anisms for loading rolls of hay-straw materials into the loader-transporter and their unloading.  

The operational and economic factors include: the level of reliability, efficiency and productivity 
of the loader-transporter of rolls of hay and straw materials. 
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Summary 
The article summarizes information on the current state and prospects for the use of electric mobile equip-
ment in agriculture, which is becoming increasingly relevant in our time. However, lithium mining and the 
production of lithium-ion batteries (LIB) for it are labor-intensive and environmentally harmful processes. 
The high rate of conversion of automotive and tractor equipment to electric drive may lead to a lithium 
shortage on Earth. Technologies for processing spent LIBs, extracting lithium from them, and recycling 
them are high cost and are under research. 

Abstract 
Introduction. In recent years, much attention has been paid to solving environmental problems associated 
with the production, operation and disposal of vehicles. In this regard, electric transport is becoming popular 
and its market is actively developing throughout the world. The emergence of electric tractors in the agricul-
tural industry is very important, the use of which is becoming increasingly relevant in our time, due to the 
reduction in fuel costs and negative impacts on the environment. Object. The object of research is electric 
mobile equipment. Materials and methods. The most substantiated a priori information on scientific deci-
sions in the area under consideration was used as the source material for the research. The research 
methodology is based on collecting information, studying, analyzing and processing data. Results and 
conclusion. Work on creating electric vehicles around the world has especially intensified over the past 10-
12 years. The energy source in them is lithium-ion batteries (LIB), in which the cathode includes lithium, 
iron, manganese, cobalt and their compounds with phosphorus, oxygen; the electrolyte contains ethylene 
carbonate, propylene carbonate, dimethyl carbonate and fluoroethylene carbonate. Lithium mining entails 
inevitable environmental disruptions. During the production of LIBs, significant emissions into the 
atmosphere occur, which are comparable to the production of traditional cars. The rapid pace of 
electrification of automotive technology in the world can lead to a lithium shortage on Earth, which can be 
partially solved by extracting lithium from used LIBs by recycling them, which will simultaneously solve the 
issue of their disposal. To extract lithium from processing products, pyrometallurgy, hydrometallurgy, and 
electrochemical extraction technologies are used, which are still under research. The massive conversion of 
automotive and tractor equipment to electric drive should be implemented systematically and only after the 
technologies for processing and disposal of used LIB have been improved. As an alternative to using LIB, 
you can consider the technology of wireless transmission of electricity over a distance. 
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