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Summary 
The article presents calculations of hourly productivity of serial cars GAZ-SAZ-33071, GAZ-3302 Gazelle 
and KAMAZ 45144 with a trailer, as well as machine and tractor units MTZ-82.1+2PTS-4.5 and MTZ-
82.1+PTRS (loader-transporter of hay rolls) for the transportation of hay rolls formed by a presspickers PR-
F-110, PPR-120"Pelikan" and PRF-750. The results of the evaluation of the hourly performance of the GAZ-
3302 Gazelle on-board vehicle, equipped with a specialized cargo platform that allows unloading hay rolls 
without the use of additional machines, and a machine-tractor unit with an improved design of a loader-
transporter of hay rolls, are also given. 
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Abstract 
Introduction. Harvesting agricultural crops is a complex technological process in which a complex of 
harvesting, transport and lifting machines is used, means of maintenance and field repair of machines, 
communication systems and other equipment are used. The harvesting result depends on how effec-
tively all the machines involved in harvesting are used, and, first of all, harvesting vehicles and vehi-
cles. To increase the efficiency of harvesting agricultural crops, there are many solutions to improve 
the designs of modern harvesting and transport machines and the organization of their work during 
harvesting. In this case, it is necessary to use such developments that provide a significant increase in 
the productivity of harvesting vehicles and vehicles while reducing crop losses, fuel consumption, labor 
and material and monetary costs. With the increase in the productivity of machines for harvesting agri-
cultural crops, the likelihood of meeting agrotechnical requirements for harvesting and, in particular, for 
its duration, increases. By meeting agrotechnical requirements for harvesting duration, not only direct 
crop losses are reduced, but also its quality is improved. It is possible to increase the productivity of 
machines for harvesting agricultural crops, as follows from many scientific works, by reducing unpro-
ductive shift time. However, issues of assessing the performance of vehicles for transporting hay rolls 
and selecting the most productive ones in. The purpose of the work is to evaluate the performance of 
a number of serial and some improved vehicles for transporting hay rolls. Materials and methods. In 
the process of preparing this article, scientific articles, reports on the implementation of scientific work 
and other publications of scientists devoted to research into technologies for harvesting agricultural 
crops, the productivity of grain and forage harvesters, loaders-transporters of rolls and hay bales and 
vehicles were used. In order to analyze the impact on the productivity of technical systems involved in 
harvesting hay rolls from the field, the rolls were formed by the following balers: PR-F-110, PPR-120 
"Pelikan" and PRF-750. Loading of rolls and unloading of non-tipping vehicles was carried out by PF-
0.5 loaders with PT-F-500 and SNU-550 attachments, mounted by MTZ-82.1 tractors. Transportation 
of rolls was carried out by KAMAZ 45144 with a trailer, GAZ-SAZ-33071, GAZ-3302 “Gazelle”, MTZ-
82.1+2PTS-4.5 and MTZ-82.1+PTRS (loader-transporter of hay rolls). MTZ-82.1+2PTS-4.5 and MTZ-
82.1+PTRS were used to transport hay rolls over a distance of up to 3 km, GAZ-SAZ-33071 - up to 20 
km, KAMAZ 45144 – over a distance of more than 20 km and GAZ-3302 "Gazelle" - up to and more 
than 20 km. During the operations of loading, transporting and unloading vehicles, they were timed 
under real operating conditions. Results and discussion. When assessing the hourly productivity of 
vehicles, the following were taken into account: the nominal carrying capacity of vehicles, the length of 
travel with a load, the average technical speed, the coefficients of utilization of carrying capacity and 
mileage, the time spent on loading rolls of hay onto vehicles and unloading them. As a result of calcu-
lations, it was established that with an increase in the mass of transported hay rolls, the productivity of 
all studied vehicles for all types of transportation increases; for on-farm and on-farm transportation, the 
GAZ-SAZ-33071 has maximum productivity, and for off-farm transportation, the KamAZ-45144 with a 
trailer; When using improved designs of the pick-up-transporter of hay rolls (PTRS-2) (RF patent No. 
2747569), which ensures the transportation of hay rolls formed by PR-F-110, PPR-120 "Pelikan" and 
PRF-750 in 2 tiers, the utilization rate increases lifting capacity, respectively, up to 0.75; 0.98 and 0.96, 
while the performance of PTRS-2 in comparison with the PTRS prototype when transporting hay rolls 
formed by PR-F-110, PPR-120 "Pelikan" and PRF-750 in intra-farm transportation increases accord-
ingly by 73%, 33% and 0.6%; and when using the GAZ-3302 "Gazelle" vehicle, equipped with a spe-
cialized cargo platform (RF patent No. 2554036) with unloading of rolls from the platform on both sides 
of the vehicle without the use of additional means, the productivity of this vehicle increases compared 
to a serial on-board vehicle for intra-farm transportation of rolls from balers PR-F-110, PPR-120 "Pe-
likan" and PRF-750, respectively, by 23%; 32% and 18%, on intra-farm transportation – by 23%; 32% 
and 18% and off-farm – by 23%; 32% and 18%. Conclusions. Based on the results of timing the oper-
ation of three brands of vehicles GAZ-SAZ-33071, GAZ-3302 “Gazelle” and KAMAZ 45144 with a trail-
er, as well as machine-tractor units MTZ-82.1+2PTS-4.5 and MTZ-82.1 with a pick-up-transporter of 
hay rolls design of the Volgograd State Agrarian University for the transportation of hay rolls formed by 
PR-F-110, PPR-120 "Pelikan" and PRF-750 balers, it was established that for intra-farm and on-farm 
transportation of all types of rolls, the GAZ-SAZ-33071 dump truck has maximum productivity, and for 
off-farm transportation – a KAMAZ 45144 vehicle with a trailer. With an increase in the mass of trans-
ported hay rolls, the productivity of all studied vehicles for all types of transportation increases. The 
use of an improved design of a pick-up - transporter of hay rolls for intra-farm and on-farm transporta-
tion; its productivity is higher than that of the GAZ-SAZ-33071 vehicle. In this case, it is not necessary 
to use technical means for loading rolls of hay into this vehicle and unloading them. The use of a GAZ-
3302 Gazelle vehicle with a specialized cargo platform allows one to increase its hourly productivity in 
all types of transportation by 18%-32% compared to a production vehicle. 
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Актуальность. Для повышения эффективности уборки сельскохозяйственных культур име-
ется множество решений по усовершенствованию конструкций современных уборочных и транс-
портных машин и организации их работы на уборке урожая. При этом используются такие разработ-
ки, которые обеспечивают существенное повышение производительности уборочных и транспорт-
ных средств с одновременным снижением потерь урожая, расхода топлива, труда и материально-
денежных затрат. С повышением производительности машин на уборке урожая сельскохозяйствен-
ных культур растет вероятность выполнения агротехнических требований на уборку урожая и, в 
частности, по ее продолжительности. За счет выполнения агротехнических требований по продол-
жительности уборки снижаются не только прямые потери урожая, но и повышается его качество.  
Повысить производительность машин на уборке сельскохозяйственных культур, как следует из дан-
ных многих научных работ, возможно за счет сокращения непроизводительных затрат времени сме-
ны. Однако вопросы по оценке производительности транспортных средств на перевозках рулонов 
сена и выбору из них максимально производительных в различных производственных условиях 
освещены в научной литературе недостаточно полно. Цель работы – дать оценку производитель-
ности ряда серийных и некоторых усовершенствованных транспортных средств на перевозках руло-
нов сена. Материалы и методы. В процессе подготовки настоящей статьи были использованы 
научные статьи, отчеты о выполнении научных работ и другие публикации ученых, посвященные 
исследованиям технологий уборки сельскохозяйственных культур, производительности зерноубо-
рочных и кормоуборочных комбайнов, погрузчиков-транспортировщиков рулонов и тюков сена и 
транспортных средств. С целью анализа влияния на производительность технических систем, участ-
вующих в уборке с поля рулонов сена, рулоны были сформированы следующими пресс-
подборщиками: ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan" и ПРФ-750. Погрузка рулонов и разгрузка несамосваль-
ных транспортных средств осуществлялись погрузчиками ПФ-0,5 с приспособлением ПТ-Ф-500 и 
СНУ-550, агрегатируемых тракторами МТЗ-82.1. Транспортировка рулонов выполнялась КАМАЗ 
45144 с прицепом, ГАЗ-САЗ-33071, ГАЗ-3302 «Газель», МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 и МТЗ-82.1+ПТРС (по-
грузчик-транспортировщик рулонов сена). МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 и МТЗ-82.1+ПТРС использовались на 
перевозках рулонов сена на расстояние до 3 км, ГАЗ-САЗ-33071 – до 20 км, КАМАЗ 45144 – на рас-
стояние более 20 км и ГАЗ-3302 «Газель» – до и более 20 км. При выполнении операций погрузки, 
транспортировки и разгрузки транспортных средств проводился их хронометраж в условиях реаль-
ной эксплуатации. Результаты и обсуждение. При оценке часовой производительности транспорт-
ных средств учитывались: номинальная грузоподъемность транспортных средств, длина ездки с гру-
зом, средняя техническая скорость, коэффициенты использования грузоподъемности и пробега, за-
траты времени на погрузку рулонов сена на транспортные средства и их разгрузку. В результате 
расчетов установлено, что  при увеличении массы транспортируемых рулонов сена производитель-
ность всех исследуемых транспортных средств на всех видах перевозок растет; на внутриусадебных 
и внутрихозяйственных перевозках максимальную производительность имеют ГАЗ-САЗ-33071, а на 
внехозяйственных перевозках – КаМАЗ-45144 с прицепом; при использовании усовершенствованных 
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конструкций подборщика-транспортировщика рулонов сена (ПТРС-2) (патент РФ №2747569), кото-
рый обеспечивает транспортировку рулонов сена сформированных ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan"и 
ПРФ-750 в 2 яруса, увеличивается коэффициент использования грузоподъемности соответственно 
до 0,75; 0,98 и 0,96, при этом производительность ПТРС-2 по сравнению с прототипом ПТРС при 
транспортировке рулонов сена, сформированных ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan"и ПРФ-750, на внутри-
усадебных перевозках повышается соответственно на 73%, 33% и 0,6%; а при применении автомо-
биля ГАЗ-3302 «Газель», оборудованного специализированной грузовой платформой (патент РФ 
№2554036) с разгрузкой рулонов с платформы на обе стороны автомобиля без применения допол-
нительных средств, повышается производительность данного ТС по сравнению с серийным борто-
вым автомобилем на внутриусадебных перевозках рулонов от пресс-подборщиков ПР-Ф-110, ППР-
120"Pelikan" и ПРФ-750 соответственно на 23%; 32% и 18%, на внутрихозяйственных перевозках – на 
23%; 32% и 18% и внехозяйственных – на 23%; 32% и 18%. Выводы. По результатам хронометража 
работы трех марок автомобилей ГАЗ-САЗ-33071, ГАЗ-3302 «Газель» и КАМАЗ 45144 с прицепом, а 
также машинно-тракторных агрегатов МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 и МТЗ-82.1 с подборщиком-
транспортировщиком рулонов сена конструкции Волгоградского ГАУ на перевозках рулонов сена, 
сформированным пресс-подборщиками ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan"и ПРФ-750, установлено, что на 
внутриусадебных и внутрихозяйственных перевозках всех видов рулонов максимальную производи-
тельность имеет самосвальный автомобиль ГАЗ-САЗ-33071, а на внехозяйственных перевозках – 
автомобиль КАМАЗ 45144 с прицепом. При увеличении массы транспортируемых рулонов сена про-
изводительность всех исследуемых транспортных средств на всех видах перевозок растет. Приме-
нение усовершенствованной конструкции подборщика – транспортировщика рулонов сена на внут-
риусадебных и внутрихозяйственных перевозках его производительность выше, чем у автомобиля 
ГАЗ-САЗ-33071. При этом не требуется использовать технические средства для погрузки рулонов 
сена в данное транспортное средство и их выгрузки. Использование автомобиля ГАЗ-3302 «Газель» 
со специализированной грузовой платформой позволяет повысить его часовую производительность 
на всех видах перевозок на 18%-32% по сравнению с серийным автомобилем. 
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Введение. Уборка урожая сельскохозяйственных культур – сложный технологиче-
ский процесс, в котором используется комплекс уборочных, транспортных и грузоподъем-
ных машин, применяются средства технического обслуживания и полевого ремонта машин, 
системы связи и другое оборудование. Результат уборки зависит от того, как эффективно 
используются все машины, участвующие на уборке урожая, и, в первую очередь, – убороч-
ные и транспортные средства. 

При разработке мероприятий по повышению эффективности использования комплекса 
машин, используемых на уборочно-транспортных работах, следует учитывать предложения 
ученых и производственников по повышению производительности [1] и надежности машин [2], 
снижению затрат энергии [3], потерь урожая [4, 5], повреждаемости убираемой культуры при 
уборке, погрузке, транспортировке и разгрузке ее [6, 7, 8, 9]. При этом следует отметить, что 
для повышения эффективности уборки сельскохозяйственных культур имеется еще множе-
ство решений по усовершенствованию конструкций современных уборочных и транспортных 
машин и организации их работы на уборке урожая [10, 11, 12, 13, 14]. 

В связи с этим, на данном этапе необходимо  использовать такие разработки, кото-
рые обеспечивают существенное повышение производительности уборочных и транспорт-
ных средств (ТС) с одновременным снижением потерь урожая, расхода топлива, труда и 
материально-денежных затрат. 

С повышением производительности машин на уборке урожая сельскохозяйствен-
ных культур растет вероятность выполнения агротехнических требований на уборку урожая 
и, в частности, по ее продолжительности. За счет выполнения агротехнических требований 
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по продолжительности уборки снижаются не только прямые потери урожая, но и повыша-
ется его качество. Повысить производительность машин на уборке сельскохозяйственных 
культур, как следует из данных многих научных работ [4, 5, 6, 10, 14, 15 и др.], возможно за 
счет сокращения непроизводительных затрат времени смены. Научных работ по повыше-
нию производительности машин, используемых на уборке урожая зерновых и метелочных 
культу, овощей и корнеклубнеплодов, опубликовано достаточно много. Однако в связи с 
внедрением в производство робототехники, цифровых технологий с применением систем 
типа ГЛОНАСС или GPS, искусственных нейронных сетей и т.п. постоянно повышаются 
требования к конструкциям и технологиям уборки всех сельскохозяйственных культур. 
Кроме того, вопросы по определению путей повышения производительности машин на 
уборке сена в рулонах и тюках освещены в научной литературе недостаточно полно и нет 
однозначных рекомендаций производственникам по применению максимально производи-
тельных ТС в различных эксплуатационных условиях. В связи с этим определена цель 
настоящей работы – дать оценку производительности ряда серийных и некоторых усовер-
шенствованных транспортных средств на перевозках рулонов сена. 

Материалы и методы. В процессе подготовки настоящей статьи были использова-
ны научные статьи, отчеты о выполнении научных работ и другие публикации ученых, по-
священные исследованиям технологий уборки сельскохозяйственных культур, производи-
тельности зерноуборочных и кормоуборочных комбайнов, погрузчиков-
транспортировщиков рулонов и тюков сена и ТС, особенностям эксплуатации и качества 
выполнения технологических операций, опубликованные в открытой печати. 

При определении возможных резервов повышения производительности технических 
средств, используемых на уборке сена, сформированного в рулоны, сделано допущение, 
что сельскохозяйственная культура, например, суданская трава скошена в сроки, установ-
ленными агротехническими требованиями на уборку суданской травы, спрессована в руло-
ны, которые находятся на поле и готовы к подбору и погрузке в ТС. 

С целью анализа влияния на производительность технических систем, участвующих 
в уборке с поля рулонов сена, рулоны были сформированы следующими пресс-
подборщиками: ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan" и ПРФ-750. Масса сформированных рулонов 
была соответственно 146-150 кг, 248-254 кг и 526-570 кг. Во всех случаях формирования 
рулонов плотность прессования сена при ее влажности 20-22% равнялась 130-180 кг/м3. 

Погрузка рулонов на ТС и разгрузка несамосвального ТС осуществлялись погрузчика-
ми ПФ-0,5 с приспособлением ПТ-Ф-500 и СНУ-550, агрегатируемыми тракторами МТЗ-82.1. 

Транспортировка рулонов выполнялась автомобилями КАМАЗ 45144 с прицепом, 
ГАЗ-САЗ-33071, ГАЗ-3302 «Газель», машинно-тракторными агрегатами МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 
и погрузчиком-транспортировщиков рулонов сена конструкции Волгоградского ГАУ с трак-
тором МТЗ-82.1 (МТЗ-82.1+ПТРС). Номинальная грузоподъемность автомобиля КАМАЗ 
45144 с прицепом составляет 27,64 т, ГАЗ-САЗ-33071 – 4,0 т, ГАЗ-3302 – 1,5 т, прицепа 
2ПТС-4,5 – 4,5 т и ПТРС – 4,0 т. При этом, МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 и МТЗ-82.1+ПТРС использо-
вались на перевозках рулонов сена на расстояние до 3 км, ГАЗ-САЗ-33071 – до 20 км, КА-
МАЗ 45144 – на расстояние более 20 км и ГАЗ-3302 «Газель» – до и более 20 км. 

До начала транспортировки рулонов сена определялось количество рулонов Nр, ко-
торые можно разместить на платформу каждого исследуемого ТС: 

 

рܰ =
௅п
஽р
݊ряд݊яр	,                                                            (1) 

 
где ܮп – длина платформы, м;  ܦр – средний диаметр рулона, м; 	݊ряд, ݊яр – соответственно количество 
рядов и ярусов рулонов сена, которое возможно уложить на платформу ТС. 
 

Затем определялся расчетный коэффициент использования грузоподъемности γр с 
учетом паспортной грузоподъемности ТС Qтр суммарной массы Мр  расчетного количества 
рулонов Nр. При этом γр не должен превышать паспортного значения данного коэффици-
ента γп для исследуемого ТС: 
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γр =	
ொтр
ெр
	≤ 	 γп ,                                                                 (2) 

 
где ܯр = рܰ	݉р, здесь ݉р – средняя масса одного рулона, кг. 
 

При выполнении операций погрузки, транспортировки и разгрузки ТС проводился их 
хронометраж в соответствии с ГОСТ Р 52758-2007, ГОСТ 28722-2018, ГОСТ 28287-89, 
ГОСТ 12.2.042-2013, ГОСТ 28286-89 и ГОСТ 20915-2011. 

Экспериментальные исследования проводились в ИП Алмазова П. К. Кумылженско-
го района и ИП Березин Ю. И. Михайловского района Волгоградской области.  

Результаты и обсуждение. Для расчета часовой производительности ТС ( чܹ	, т/ч) 
учитывались следующие показатели: номинальная грузоподъемность ТС, а в случае ис-
пользования и прицепа к нему, то – их суммарная номинальная грузоподъемность (qн, т), 
длина ездки с грузом (lЕГ, км), средняя техническая скорость (VТ, км/ч), коэффициент ис-
пользования грузоподъемности (γр) и пробега (β), затраты времени на погрузку рулонов 
сена на ТС и их разгрузку (tП-Р, ч) [16]: 

чܹ	 =	
௤н∙ஓр∙	௏Тఉ

௟ЕГ	ା	௏Тఉ∙	௧ПషР
 .                                                           (3) 

 

Длина ездки ТС с грузом lЕГ определялась на основе результатов оценки пробега по 
полю lЕП, грунтовым дорогам lЕГР и по дорогам с твердым покрытием lЕТП: 
 

lЕГ  =  lЕП  + lЕГР  + lЕТП .                                                  (4) 
 

Результаты определения lЕГ представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Длина ездки исследуемых транспортных средств 
Table 1 – Ride length of the studied vehicles 

Марка 
ТС / Vehicle 

Brand 

Вид перевозки / Type of transportation 
Внутриусадебные / Inside 

the manor 
Внутрихозяйственные / 

оn-farm 
Внехозяйственные / 

off-farm 
lЕП, 
км 

lЕГР, 
км 

lЕТП,  
км 

lЕГ, 
км 

lЕП, 
км 

lЕГР, 
км 

lЕТП, 
км 

lЕГ, 
км 

lЕП, 
км 

lЕГР, 
км 

lЕТП, 
км 

lЕГ, 
км 

МТЗ-82.1+ 
2ПТС-4,5 / 
MTZ-82.1+ 
2PTS-4,5 

0,6 1,7 0,4 2,7 - - - - - - - - 

МТЗ-82.1+ 
ПТРС / MTZ-
82.1+ PTRS 

0,3 1,8 0 2,1 - - - - - - - - 

ГАЗ-САЗ-
33071 / GAZ-
SAZ-33071 

0,6 1,2 1,0 2,8 0,7 1,2 4,4 6,3 - - - - 

ГАЗ-3302 
«Газель» / 
GAZ-3302 
Gazelle 

0,7 0,9 1,1 2,7 0,7 1,1 7,1 8,9 0,7 1,2 36,8 38,7 

КаМАЗ 
45144 
с прицепом / 
KaMAZ 
45144 with 
trailer 

- - - - - - - - 0,2 1,2 92,7 94,1 

 

Среднюю техническую скорость ТС рассчитывали по зависимости: 
 

       		 Тܸ =	 ݈ЕГ	/(
௟ЕП
௏ЕП

+ ௟ЕГР
௏ЕГР

+ ௟ЕТП
௏ЕТП

	),                                                (5) 
 

где ЕܸП, ЕܸГР и ЕܸТП – соответственно скорости ТС по полю, грунтовым дорогам и дорогам с твердым покрытием. 
 

Результаты расчета технической скорости ТС представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Техническая скорость исследуемых транспортных средств  
Table 2 – Technical speed of the studied vehicles 

Марка ТС /  
Vehicle Brand 

Тܸ, км/ч 
Вид перевозки / Type of transportation 

Внутриусадебные / 
Inside the manor 

Внутрихозяй-
ственные /  

on-farm 

Внехозяй-
ственные / 

off-farm 
МТЗ-82.1+ 2ПТС-4,5 / MTZ-82.1+ 2PTS-4,5 9,15 - - 
МТЗ-82.1+ ПТРС / MTZ-82.1+ PTRS 9,22 - - 
ГАЗ-САЗ-33071 / GAZ-SAZ-33071 20,70 29,23 - 
ГАЗ-3302 «Газель» / GAZ-3302 Gazelle 19,36 32,72 48,38 
КаМАЗ 45144 с прицепом / KaMAZ 45144 with trailer - - 65,91 

 
Отметим, что результаты хронометража показали, что составляющие lЕГ и VТ прак-

тически не зависят от того, каким пресс-подборщиком были сформированы транспортиру-
емые рулоны. 

Для определения затрат времени на погрузку рулонов сена на ТС и их разгрузку ис-
пользовались данные хронометража по продолжительности загрузки ТС рулонами (tЗР), 
переездов между рулонами при их погрузками в ТС (tПЕР) и разгрузки ТС (tР): 
 

tП-Р = tЗР + tПЕР  + tР .                                                     (6) 
 

Применительно к агрегату МТЗ-82.1+ПТРС, который выполняет погрузку рулонов 
сена во время переезда между рулонами, затраты времени на погрузку рулонов в ПТРС и 
на переезды его от одного рулона к другому совмещаются. 

Значения необходимых для расчета чܹ	 показателей ТС при их использования на 
внутриусадебных перевозках рулонов сена представлены в табл.3 – табл.5, на внутрихо-
зяйственных – в табл.6 и внехозяйственных перевозках – в табл. 7. 
 

Таблица 3 – Данные к расчету производительности транспортных средств на внутриусадебных пе-
ревозках рулонов сена, сформированных пресс-подборщиком ПР-Ф-110 

Table 3 – Data for calculating the productivity of vehicles for in-house transportation of hay rolls formed by 
the PR-F-110 baler 

Составляющие 
Wч / Constituents 

of Wh 

Марка ТС / Vehicle Brand 
МТЗ-82.1+ 

2ПТС-4,5 / MTZ-
82.1+ 2PTS-4,5 

МТЗ-82.1+ 
ПТРС / MTZ-
82.1+ PTRS 

ГАЗ-САЗ-33071 / 
GAZ-SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» /  

GAZ-3302 Gazelle 
γр 0,464 0,375 0,371 0,909 
β 0,96 0,81 0,91 0,93 

tЗР, ч 0,102 0,058 0,085 0,082 
tПЕР, ч 0,070 0,044 0,040 
tР, ч 0,051 0,042 0,030 0,083 

tП-Р, ч 0,223 0,100 0,159 0,205 
 

Таблица 4 – Данные к расчету производительности транспортных средств на внутриусадебных пе-
ревозках рулонов сена, сформированных пресс-подборщиком ППР-120"Pelikan" 

Table 4 – Data for calculating the productivity of vehicles for in-house transportation of hay rolls formed by 
the PPR-120 Pelikan baler 

Составляющие 
Wч / Constituents 

of Wh 

Марка ТС / Vehicle Brand 
МТЗ-82.1+ 
2ПТС-4,5/ 

MTZ-82.1+ 2PTS-4,5 

МТЗ-82.1+ 
ПТРС / MTZ-
82.1+ PTRS 

ГАЗ-САЗ-33071 / 
GAZ-SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» /  

GAZ-3302 Gazelle 
γр 0,700 0,625 0,657 0,944 
β 0,96 0,81 0,91 0,93 

tЗР, ч 0,126 0,083 0,105 0,102 
tПЕР, ч 0,100 0,063 0,044 
tР, ч 0,051 0,042 0,030 0,083 

tП-Р, ч 0,277 0,125 0,198 0,229 
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Таблица 5 – Данные к расчету производительности транспортных средств на внутриусадебных  
перевозках рулонов сена, сформированных пресс-подборщиком ПРФ-750 

Table 5 – Data for calculating the productivity of vehicles for in-house transportation of hay rolls formed  
by the PRF-750 baler 

Составляющие 
Wч / Constituents 

of Wh 

Марка ТС / Vehicle Brand 

МТЗ-82.1+ 
2ПТС-4,5 / MTZ-
82.1+ 2PTS-4,5 

МТЗ-82.1+ 
ПТРС / MTZ-
82.1+ PTRS 

ГАЗ-САЗ-33071 / 
GAZ-SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» /  

GAZ-3302 Gazelle 

γр 0,98 0,83 0,83 0,94 
β 0,96 0,81 0,91 0,93 

tЗР, ч 0,112 0,070 0,084 0,082 
tПЕР, ч 0,093 0,053 0,026 
tР, ч 0,051 0,042 0,030 0,083 

tП-Р, ч 0,256 0,112 0,167 0,191 
 

Таблица 6 – Данные к расчету производительности транспортных средств на  
внутрихозяйственных перевозках рулонов сена 

Table 6 – Data for calculating the productivity of vehicles for on-farm transportation of hay rolls 

Составляю-
щие 

Wч / Constitu-
ents of Wh 

Марка ТС / Vehicle Brand 

ГАЗ-САЗ-
33071 / GAZ-
SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» / GAZ-

3302 Gazelle 

ГАЗ-САЗ-
33071 / GAZ-
SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» / GAZ-

3302 Gazelle 

ГАЗ-САЗ-
33071 / GAZ-
SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» / GAZ-

3302 Gazelle 

Марка пресс-
подборщика / 
Baler Brand 

ПР-Ф-110 / PR-F-110 ППР-120"Pelikan" / PPR-
120"Pelikan" ПРФ-750 / PRF-750 

γр 0,300 0,87 0,560 0,86 0,83 0,94 
β 0,79 0,74 0,79 0,74 0,79 0,74 

tЗР, ч 0,085 0,082 0,105 0,102 0,084 0,082 
tПЕР, ч 0,062 0,060 0,063 0,044 0,053 0,026 
tР, ч 0,030 0,042 0,030 0,042 0,030 0,042 

tП-Р, ч 0,177 0,184 0,198 0,188 0,167 0,150 
 

Таблица 7 – Данные к расчету производительности транспортных средств на внехозяйственных  
перевозках рулонов сена 

Table 7 – Data for calculating the productivity of vehicles for non-household transportation of hay rolls 

Составляющие 
Wч / Constitu-

ents of Wh 

Марка ТС / Vehicle Brand 

ГАЗ-3302 
«Газель» / 
GAZ-3302 

Gazelle 

КаМАЗ 
45144 

с прицепом / 
KaMAZ 45144 

with trailer 

ГАЗ-3302 
«Газель» / 
GAZ-3302 

Gazelle 

КаМАЗ 
45144 

с прицепом / 
KaMAZ 45144 

with trailer 

ГАЗ-3302 
«Газель» / 
GAZ-3302 

Gazelle 

КаМАЗ 
45144 

с прицепом / 
KaMAZ 45144 

with trailer 
Марка пресс-
подборщика / 
Baler Brand 

ПР-Ф-110 / PR-F-110 ППР-120"Pelikan" / PPR-
120"Pelikan" ПРФ-750 / PRF-750 

γр 0,84 0,27 0,79 0,43 0,94 0,79 
β 0,84 0,79 0,84 0,79 0,84 0,79 

tЗР, ч 0,082 0,408 0,105 0,504 0,084 0,580 
tПЕР, ч 0,062 0,060 0,044 0,138 0,026 0,141 
tР, ч 0,083 0,065 0,083 0,065 0,083 0,065 

tП-Р, ч 0,227 0,533 0,232 0,707 0,193 0,768 
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Таблица 8 – Производительность ТС на внутриусадебных перевозках рулонов сена 
Table 8 – Productivity of vehicles for domestic transportation of hay rolls 

Wч, т/ч 
Рулоны сена, сформированные пресс-подборщиком ПР-Ф-110 /  

Hay bales formed by the PR-F-110 baler 
Марка ТС / Vehicle Brand 

МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 / 
MTZ-82.1+ 2PTS-4,5 

МТЗ-82.1+ПТРС / 
MTZ-82.1+ PTRS 

ГАЗ-САЗ-33071 / GAZ-
SAZ-33071 

ГАЗ-3302 «Газель» / 
GAZ-3302 Gazelle 

3,94 3,94 4,82 3,84 
Рулоны сена, сформированные пресс-подборщиком ППР-120"Pelikan" /  

Hay bales formed by PPR-120 "Pelikan" baler 
5,39 6,15 7,51 3,74 

Рулоны сена, сформированные пресс-подборщиком ПРФ-750 /  
Hay bales formed by PRF-750 baler 

7,83 8,44 10,52 4,14 
 

Таблица 9 – Производительность ТС на внутрихозяйственных перевозках рулонов сена 
Table 9 – Productivity of vehicles for on-farm transportation of hay rolls 

Wч, т/ч 
Марка ТС / Vehicle Brand 

ГАЗ-САЗ-
33071 / GAZ-
SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» / GAZ-

3302 Gazelle 

ГАЗ-САЗ-
33071 / GAZ-
SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» / GAZ-

3302 Gazelle 

ГАЗ-САЗ-
33071 / GAZ-
SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» / GAZ-3302 

Gazelle 

ПР-Ф-110 / PR-F-110 ППР-120"Pelikan" /  
PPR-120"Pelikan" ПРФ-750 / PRF-750 

2,67 2,37 4,76 2,32 7,55 2,72 
 

Таблица 10 – Производительность ТС на внехозяйственных перевозках рулонов сена 
Table 10 – Productivity of vehicles for non-household transportation of hay rolls 

Wч, т/ч 
Марка ТС / Vehicle Brand 

ГАЗ-3302 
«Газель» / 
GAZ-3302 

Gazelle 

КаМАЗ 
45144 

с прицепом / 
KaMAZ 45144 

with trailer 

ГАЗ-3302 
«Газель» / 
GAZ-3302 

Gazelle 

КаМАЗ 
45144 

с прицепом / 
KaMAZ 45144 

with trailer 

ГАЗ-3302 
«Газель» / 
GAZ-3302 

Gazelle 

КаМАЗ 
45144 

с прицепом / 
KaMAZ 45144 

with trailer 

ПР-Ф-110 / PR-F-110 ППР-120"Pelikan" / PPR-
120"Pelikan" ПРФ-750 / PRF-750 

1,07 3,19 1,01 4,73 1,23 8,48 
 

Полученные результаты  расчетов часовой производительности ТС, представленные в 
табл. 3 – табл. 7, позволили установить влияние массы одного рулона сена ݉р	 на Wч (см. рис.) 
при условии, что ТС загружено без превышения его номинальной грузоподъемности. 

Результаты исследований показывают: 
- при увеличении массы транспортируемых рулонов сена производительность всех 

исследуемых ТС на всех видах перевозок растет; 
- на внутриусадебных и внутрихозяйственных перевозках максимальную производи-

тельность имеют самосвальный автомобиль ГАЗ-САЗ-33071, а на внехозяйственных пере-
возках – большегрузный автомобиль КаМАЗ-45144 с прицепом.  

Следует отметить, что хронометраж уборки рулонов сена с поля показал, что при 
внутриусадебных перевозках рулонов в тракторных прицепах трактор с погрузчиком занят 
лишь в течение 30 % времени смены.  

Проведены также исследования производительности усовершенствованных кон-
струкций: 

- подборщика-транспортировщика рулонов сена (патент РФ №2747569), который 
обеспечивает транспортировку рулонов сена сформированных ПР-Ф-110, ППР-
120"Pelikan"и ПРФ-750 в 2 яруса, при этом повышается коэффициент использования грузо-
подъемности соответственно до 0,75; 0,98 и 0,96, несколько растут затраты времени на 
переезды его от одного рулона к другому при их погрузке, но при этом затраты времени на 
погрузку рулонов в ТС не изменяются; 
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- автомобиля ГАЗ-3302 «Газель», оборудованного специализированной грузовой 
платформой (патент РФ №2554036), применение которой позволяет разгружать рулоны с 
платформы на обе стороны автомобиля без применения машин для разгрузки бортовых 
транспортных средств. 

 

 
 

Рисунок – Зависимости часовой производительности ТС от массы рулона сена на  
внутриусадебных (а); внутрихозяйственных (б) и внехозяйственных (в) перевозках. 

Figure – The dependence of the hourly productivity of a vehicle on the weight of a roll of hay on 
intra-household (a); on-farm (b) and off-farm (c) transportation. 

 

Результаты оценки производительности усовершенствованных ТС представлены в 
табл. 11. 
 

Таблица 11 – Результаты оценки производительности усовершенствованных ТС 
Table 11 – Performance evaluation results of improved vehicles 

Марка ТС /  
Vehicle Brand 

Вид перевозки / Type of transportation 
Внутриусадебные /  

Inside the manor 
Внутрихозяйственные /  

on-farm 
Внехозяйственные /  

off-farm 
Марка пресс-подборщика / Baler Brand 

ПР-Ф-
110 / 
PR-F-
110 

ППР-
120 / 
PPR-
120 

ПРФ-
750 / 
PRF-
750 

ПР-Ф-
110 / 
PR-F-
110 

ППР-
120 / 
PPR-
120 

ПРФ-
750 / 
PRF-
750 

ПР-Ф-110 / 
PR-F-110 

ППР-
120 / 
PPR-
120 

ПРФ-
750 / 
PRF-
120 

МТЗ-82.1+ 
ПТРС-2 / MTZ-
82.1+ PTRS-2 

6,83 8,18 8,49 - - - - - - 

ГАЗ-3302 
со спец. плат-
формой / GAZ-

3302 with 
special. 
Platform 

4,74 4,92 4,90 2,50 2,44 3,12 1,13 1,06 1,31 
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Сравнение производительности ТС-прототипов и ТС усовершенствованной кон-
струкции показывает: 

- применение подборщика-транспортировщика рулонов сена усовершенствованной 
конструкции (ПТРС-2) позволяет повысить производительность ТС при транспортировке 
рулонов сена сформированных ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan"и ПРФ-750 на внутриусадебных 
перевозках соответственно на 73%, 33% и 0,6%; 

- использование автомобиля ГАЗ-3302 «Газель» со специализированной грузовой 
платформой повысить производительность данного ТС на внутриусадебных перевозках 
рулонов от пресс-подборщиков ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan" и ПРФ-750 соответственно на 
23%; 32% и 18%, на внутрихозяйственных перевозках – на 23%; 32% и 18% и внехозяй-
ственных – на 23%; 32% и 18%. 

Выводы. По результатам хронометража  работы трех марок автомобилей ГАЗ-САЗ-
33071, ГАЗ-3302 «Газель» и КАМАЗ 45144 с прицепом, а также машинно-тракторных агрега-
тов МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 и МТЗ-82.1 с подборщиком-транспортировщиком рулонов сена кон-
струкции Волгоградского ГАУ на перевозках рулонов сена, сформированным пресс-
подборщиками ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan"и ПРФ-750, установлено, что на внутриусадебных 
и внутрихозяйственных перевозках всех видов рулонов максимальную производительность 
имеет самосвальный автомобиль ГАЗ-САЗ-33071, а на внехозяйственных перевозках – авто-
мобиль КАМАЗ 45144 с прицепом. 

При увеличении массы транспортируемых рулонов сена производительность всех ис-
следуемых транспортных средств на всех видах перевозок растет. 

Применение усовершенствованной конструкции подборщика-транспортировщика руло-
нов сена на внутриусадебных и внутрихозяйственных перевозках его производительность вы-
ше, чем у автомобиля ГАЗ-САЗ-33071. При этом не требуется использовать технические сред-
ства для погрузки рулонов сена в данное транспортное средство и их выгрузки. 

Использование автомобиля ГАЗ-3302 «Газель» со специализированной грузовой плат-
формой позволяет повысить его часовую производительность на всех видах перевозок на 18 
%-32 % по сравнению с серийным автомобилем. 

Conclusions. According to the results of the timing of the work of three brands of GAZ-
SAZ-33071, GAZ-3302 Gazelle and KAMAZ 45144 cars with a trailer, as well as MTZ-82.1+2PTS-
4.5 and MTZ-82.1 tractor units with a baler-conveyor of hay rolls designed by Volgograd State 
Agrarian University for the transportation of hay rolls, formed by a press-pickers PR-F-110, PPR-
120 "Pelikan" and PRF-750 found that the GAZ-SAZ-33071 dump truck had the maximum perfor-
mance on domestic and on–farm transportation of all types of rolls, and on off-farm transportation – 
KAMAZ 45144 with a trailer.  

With an increase in the mass of transported hay rolls, the productivity of all studied vehicles 
increases in all types of transportation. 

The use of an improved design of the baler-conveyor of hay rolls in domestic and on-farm 
transportation, its performance is higher than that of the GAZ-SAZ-33071 car. At the same time, it 
does not require the use of technical means for loading hay rolls into this vehicle and unloading them. 

The use of the GAZ-3302 Gazelle car with a specialized cargo platform makes it possible to in-
crease its hourly productivity in all types of transportation by 18%-32% compared with a production car. 
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Summary 
The experimental results showed that the modified working bodies with a modified surface shape had a 
lower traction resistance compared to the serial ones. 

Abstract 
Introduction. The improvement of working bodies for agricultural machinery plays an important role in improv-
ing production efficiency. This makes it possible to improve the quality of tillage, reduce fuel consumption and 
increase the productivity of agricultural machinery. The development of modernized working bodies for the 
chisel plow is aimed at optimizing the process of chiseling the soil in order to reduce energy consumption. Re-
search shows that the use of such working bodies helps to improve the tillage process, reduce energy con-
sumption and increase the efficiency of the plow. Object. The object of the study is the working body of a 
chisel plow, made in the form of a chisel. Materials and methods. Experimental research methods were 
used. Experimental studies were carried out on real objects of tillage implements equipped with working bod-
ies with different geometric characteristics of the working surface, using standard techniques. Results and 
conclusions. The experimental results showed that the modified working bodies with a modified surface 
shape had a lower traction resistance compared to the serial ones. This suggests that optimizing the shape of 
the working bodies allows you to reduce energy consumption for soil work. Further research in this direction 
may lead to the creation of more efficient agricultural tools and an improved tillage process. 
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