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РАЗДЕЛ 5.    ПЛАНИРОВАНИЕ И АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МАШИННО-ТРАКТОРНОГО ПАРКА
ЭТС АПК-20 Лекция №17=2ч
Тема 5.1. Определение структуры и состава МТП, планирование и организация его работы
5.1.1. Значение оптимальной структуры и состава МТП

5.1.2. Общие требования к выбору типов энергетических средств и рабочих машин 

5.1.3. Методы расчёта состава МТП
5.1.4. Определение объема и сроков выполнения работ, обоснование состава марок тракторов и рабочих машин

5.1.1. Значение оптимальной структуры и состава МТП
Машинно-тракторный парк сельскохозяйственного предприя​тия, включая фермерские хозяйства, представляет собой совокуп​ность мобильных энергетических средств (тракторов, самоходных шасси и машин) и агрегатируемых с ними рабочих машин и сце​пок. Автомобильный парк хозяйства в зависимости от решаемых задач можно рассматривать в составе МТП или отдельно.
Под структурой МТП подразумевают его качественный со​став с учетом типов и типоразмеров, а также конкретных марок мобильных энергетических средств и рабочих машин. Составом МТП определяются численные соотношения между различны​ми мобильными энергетическими средствами и рабочими ма​шинами.
Оптимальная (наилучшая) структура и состав МТП обеспечивают своевременное выполнение всех работ в хозяйстве с высоким качеством при наименьшем расходе ресурсов (трудовых, матери​альных, финансовых и т. д.) на единицу урожая с соблюдением экологических требований.
Обоснование оптимальной структуры и состава МТП с учетом природно-климатических и производственных условий каждого хозяйства — одна из самых актуальных и сложных задач в области механизации сельского хозяйства. От правильности ее решения зависят практически все основные показатели сельскохозяйствен​ного производства, как в отдельных хозяйствах, так и в масштабе всей страны, включая урожайность сельскохозяйственных куль​тур, себестоимость продукции, прибыль и т.д.
При недостаточном численном составе МТП нарушаются агротехнические сроки выполнения полевых работ и соответственно уменьшается урожайность сельскохозяйственных культур при одновременном снижении качества продукции (например, ООО «Фикс»).
Лишние машины в составе МТП также требуют дополнитель​ных расходов и увеличивают стоимость сельскохозяйственной про​дукции при одновременном снижении ее конкурентоспособности в рыночных условиях (например, ЗАО «Агростиль»).
Естественно, что чем больше типоразмеров и марок тракто​ров и рабочих машин, тем больше возможностей для составле​ния наиболее приспособленных к конкретным условиям работы агрегатов. Однако большое число марок тракторов и рабочих машин усложняет и увеличивает стоимость работ, связанных с их техническим обслуживанием, снабжением запасными частя​ми и другими эксплуатационными материалами. 
Сложность обо​снования оптимальной структуры и состава МТП заключается также и в том, что необходимо учитывать множество факторов, включая: перспективы развития хозяйства в ближайшие 5...10 лет по всем основным направлениям; природно-производственные условия (длина гона, площади полей, угол склона, удельное со​противление почв, урожайность, наличие базы технического обслуживания и ремонта техники и т. д.); посевные площади и урожайность сельскохозяйственных культур; перспективные се​вообороты и технологии возделывания сельскохозяйственных культур и выращивания животных; агротехнические сроки вы​полнения работ с учетом изменчивости погодных условий; на​личие механизаторов и т. д. 
Следует учитывать также, что все указанные факторы непрерывно меняются и требуют соответ​ствующей корректировки. Обоснование оптимальной структу​ры и состава МТП с учетом такого множества факторов возмож​но только на базе современной быстродействующей вычислитель​ной техники с соответствующим программным обеспечением. 
Как излишек, так и недостаток техники отрицательно сказывает​ся на результатах работы сельскохозяйственных предприятий. По подсчетам экономистов, для условий Российской Федерации и стран СНГ оптималь​ное соотношение стоимости энергетических средств и рабочих машин 1:3. Для каждого конкретного хозяйства это соотношение должно быть уточнено.
5.1.2. Общие требования к выбору типов энергетических средств и рабочих машин 
Типы энергетических средств и рабочих машин выбирают с учетом следующих основных требований: 

· высокое качество выполнения работ в соответствии с агротехническими требованиями; 
· высокая производительность при наименьшем расходе ресурсов (трудовых, топливно-энергетических, материальных, финан​совых); 
· обеспечение безопасных условий работы механизаторов (эргономические требования); 
· наименьшее отрицательное воздей​ствие на окружающую среду (почву, воздух, воду, культурные рас​тения и т. д.) — экологические требования.
Полный учет всех этих требований также сложен, и для его выполнения необходим комплекс конструктивных и эксплуатационных мероприятий.
Например, для эксплуатации важно, чтобы из реализуемых на рынке энергетических средств и рабочих машин инженерно-технические работники выбирали те, которые наиболее полно удовлетворяют изложенным ранее требованиям и условиям данной зоны и конкретного хозяйства. 
Однако для выполнения каждой операции с учетом класса длины гона невозможно содержать отдельный трактор с соответствующими рабочими машинами, так как это ведет к многомарочности МТП и общему увеличению стоимости работ. Поэтому энергети​ческие средства и рабочие машины должны быть по возможности универсальными, чтобы выполнять разные работы в течение всего года. При этом сокращается число марок МТП и увеличивается го​довая загрузка энергетических средств и рабочих машин.
Основной экономический показатель правильности выбора типов и числа энергетических средств и рабочих машин — минимум суммы приведенных затрат на выполнение всех работ в хозяйстве за год. 
Эта важнейшая задача и решается при обосновании опти​мальной структуры и состава МТП.

5.1.3. Методы расчёта состава МТП
Для расчета состава МТП используют три основных метода: построение графиков машиноиспользования по маркам тракто​ров; экономико-математический, или метод математического мо​делирования; нормативный.
1. Метод построения графиков машиноиспользования по мар​кам тракторов основан на базе общей методики определения по​требности в оборудовании, рабочей силе и т.д., применяемой во всех отраслях хозяйственной деятельности. Этот метод универса​лен и лежит в основе всех остальных методов. На основе этого метода решаются задачи трех типов: эффективного использования существующего состава МТП; постепенного обновления состава МТП путем замены списываемых устаревших машин новыми пер​спективными; обоснования перспективного состава МТП с уче​том среднесрочных и долгосрочных планов развития хозяйства.
Основа составления графиков машинопользования во всех случаях — соответствующие годовые календарные планы механизированных работ (текущие, среднесрочные или перспективные долгосрочные). С учетом передового и собственного опыта, а также исследований специалисты хозяйства по экспертным мето​дам выбирают перспективные марки тракторов (не более 3...5 ма​рок) и рабочих машин. Затем на базе этих тракторов и машин рассчитывают составы соответствующих агрегатов и определяют их требуемое число с учетом объема работы и календарных сроков выполнения. Если одну и ту же работу можно выполнять несколь​кими тракторами, то выбирают наиболее эффективный трактор с учетом годовой занятости тракторов всех марок. Затем строят соответствующие графики машиноиспользования для всех марок тракторов и после их корректировки вычисляют требуемое число тракторов и машин каждой марки по наибольшей их потребности на графике машиноиспользования.
Основные преимущества описанного метода — простота, доступность, наглядность и оперативность без необходимости использования сложной вычислительной техники. 
Недостатки метода зак​лючаются в экспертном подходе при выборе марок тракторов и рабо​чих машин, включая распределение объемов работ между ними. Такой подход не всегда отвечает современным требованиям высокой производительности и ресурсосбережения и очень трудоёмкий в графическом исполнении.
2. Экономико-математический метод, или метод математического моделирования, принципиально отличается от ранее описан​ного метода тем, что на строго научной основе определяются оп​тимальные (наилучшие в заданных условиях) марки и численный состав МТП.
Математическая модель содержит конкретный критерий (цель) оптимальности и соответствующие ограничения, связанные с ограниченной площадью пашни, наличием механизаторских кад​ров и т. д.
В качестве критерия оптимальности наиболее часто исполь​зуют минимум суммы приведенных затрат СпΣ, на выполне​ние всех работ в хозяйстве, который можно записать в обоб​щенном виде:

                        СпΣ → min.
Оптимальное решение этой сложной задачи можно найти толь​ко на базе современных вычислительных машин с большим объемом памяти, так как требуется большой объем исходной информации.
Решение по специальной программе осуществляется пример​но по изложенной ранее схеме построения графиков машиноиспользования, и при необходимости результаты оптимизации так​же могут выдаваться в виде оптимальных графиков машиноиспользования.
Однако в данном случае перебирают все основные варианты выполнения каждой работы и в конечном итоге устанавливают та​кие оптимальные марки и численный состав МТП, который удовлетворяет условию критерия  в вышеприведенной формуле. 

Основные недостатки этого метода: сложность и несовершенство имеющихся программ, которые не позволяют оперативно ис​пользовать их в условиях хозяйств, особенно фермерских; труд​ность практической проверки оптимальности получаемого состава МТП. Несмотря на имеющиеся трудности, будущее все-таки за этим методом.
3. Нормативный метод обоснования состава МТП заключается в следующем. На основе описанного экономико-математического метода в научно-исследовательских институтах определяют марки тракторов и нормативы их оптимальной потребности в расчете на 100 га пашни для каждой группы типовых или модельных хозяйств с учетом структуры посевов и других факторов.
Зная принадлежность конкретного хозяйства к тому или другому типу, специалисты устанавливают число тракторов и рабочих машин каждой рекомендуемой марки в соответствии с формулой:
                       Nм = Fп Zн / 100,
где Fп — площадь пашни хозяйства, га; Zн — нормативная потребность в расчете на 100 га, или нормативный коэффициент.
Численные значения для различных зон и типовых хозяйств издают в виде нормативных справочников.
Например, для различных хозяйств Ростовской области средняя нормативная потребность в тракторах и в некоторых других машинах в расчете на 100 га пашни составляет: гусеничных тракторов Т-150 — 0,143; колесных тракторов общего назначения Т-150К — 0,035; универсально-пропашных тракторов МТЗ-80 — 0,217; силосоуборочных комбайнов КСС-2,6 — 0,517; плугов полу​навесных ПЛП-6-35 — 0,159 и др.
Подставив приведенные значения  Zн в формулу, можно рассчитать потребность каждого хозяйства в соответствующих трак​торах и сельскохозяйственных машинах. 
Например, для хозяйства с площадью пашни  Fп = 200 га при Zн = 0,143 согласно формуле потребуется гусеничных тракторов Т-150: 

                   Nм = 2000∙ 0,143 / 100 = 2,86 = 3.
Преимущества этого метода заключается в простоте и доступности для специалистов хозяйств. 
Обоснование состава МТП можно также провести исходя из средней нормативной годовой загрузку в часах для тракто​ра конкретной модели. Сущность метода заключается в сле​дующем. По данным технологических карт определяется годовой объем работ в часах для тракторов отдельных марок. Деля значение этого показа​теля на среднюю нормативную годовую загрузку в часах для тракто​ра конкретной модели, находят их требуемое количество.
Так, для тракторов типа К-700 и Т-150 средняя нормативная годовая загрузка составляет 1 350 ч, ДТ-75М, ДТ-75С и Т-4А - 1 300 ч, МТЗ-80, МТЗ-82, Т-40АМ, Т-40 - 1 200 ч, Т-70С - 1 100 ч, Т-25К, Т-16М - 1000 ч.
Однако, как известно, похожих по всем показателям хозяйств не бывает, поэтому нормативный метод менее точен.
В каждом конкретном случае следует пользоваться тем методом обоснования состава МТП, который больше подходит для условий данного хозяйства. Поскольку в основе всех трех методов обоснования состава МТП лежит общий принцип построения графика машиноиспользования, то логическую последовательность обо​снования состава МТП целесообразно рассмотреть на основе первого метода.
5.1.4. Определение объема и сроков выполнения работ, обоснование состава марок тракторов и рабочих машин

Обоснование состава МТП начинают с определения объема меха​низированных работ и календарных сроков их выполнения. Основная часть этих работ содержится в технологических картах на возделывание сельскохозяйственных культур в хозяйстве, а календарные сроки их выполнения определяют агротехническими тре​бованиями. Кроме того, должны быть учтены все работы на животноводческих фермах, в садах, по доставке грузов в хозяйство и из хозяйства, строительные и дорожные работы и т. д.
Марки тракторов и рабочих машин, входящих в МТП, определяют с учетом перечня и объема выполняемых работ, а также природно-производственных условий, в которых их выполняют (площади полей и длина гона, типы почв, угол склона, температура воздуха и наличие осад​ков, ремонтная база и база технического обслуживания и т. д.).
Число марок тракторов и машин при этом должно быть как можно меньше, но без ущерба качеству выполняемых работ. При этом пользуются рекомендациями зональных научно-исследовательских институтов и опытных станций, а также передовым опы​том хозяйств и механизаторов, максимально учитывая требова​ния высокой производительности и ресурсосбережения.
Например, для обычных хозяйств Центрального района Нечерно​земной зоны (без уклона в сторону парникового овощеводства и са​доводства) изложенным требованиям в достаточной степени удов​летворяют три марки тракторов: гусеничный трактор общего назна​чения ДТ-75М или Т-150; колесный трактор общего назначения Т-150К; универсально-пропашной трактор типа МТЗ-80/82. Как указывалось ранее, для подавляющего большинства хозяйств во всех зонах число марок тракторов принимают не более пяти.
К выбранным маркам тракторов подбирают соответствующие рабочие машины — более универсальные и с большей годовой занято​стью, после чего рассчитывают составы соответствующих агрегатов описанными ранее методами. На основе аналогичных принципов выбирают состав марок самоходных машин, а также автомобилей.
Сводный календарный план механизированных работ оформляют в форме таблицы, выполняемой на миллиметровой бумаге мягким карандашом, так как неизбежны корректировки.

В КП по ЭМТП необходимые данные будем брать из производственно-технологических карт на возделывание с.х. культур.
График машиноиспользования строят отдельно для каждой марки трактора в виде фрагмента. 
По оси абсцисс графика последовательно откладывают месяцы года в таком масштабе, что​бы можно было учитывать отдельные дни. 
Из графы производственно-технологической карты по оси абсцисс для каждой работы, выполняемой тракторами данной марки, откладывают календар​ные сроки с датами начала и конца. 
Через границы этих сроков проводят вертикальные линии до пересечения с горизонталью, со​ответствующей требуемому числу агрегатов и соответственно тракторов для выполнения данной работы. 
Полученный при этом прямоугольник обозначают номером соответствующей работы из производственно-технологической карты.
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Рис. 5.1. Построение графика использования машин
Если в эти же сроки выполняют другую работу, то требуемое для ее выполнения число тракторов отсчитывают от предшествующего по принципу «кладки кирпичей».
Построив аналогичным образом прямоугольники для всех ви​дов работ, получают первоначальный вариант графика машиноиспользования тракторов данной марки. По физическому смыслу прямоугольники соответствуют требуемым агрегато-дням для вы​полнения каждой работы. Аналогично (до трех графиков на одном чертежном листе) строят графики машиноиспользования для тракторов других марок. 
При построении графика может получится неравномерная потребность в тракторах по периодам года. С целью получения более рав​номерной загрузки проводится корректировка — выравнивание гра​фика. Возможны четыре варианта выравнивания:
сдвигом работ с загруженного периода на менее загруженный, если это позволяют агротехнические требования;
перераспределением объема работ между тракторами различных марок;
увеличением продолжительности рабочего дня в допустимых пределах;
изменением технологии производственного процесса. 

Все корректировки вносят в сводный план механизированных работ или производственно-технологические карты. По самому напряженному периоду графика находят потреб​ное число тракторов определенной марки. Количество рабочих машин определяют исходя из количества агрегатов, участвующих при выполнении различных работ.
График машиноиспользования позволяет определить потребность в рабочей силе, топливосмазочных материалах и разработать план проведения технического обслуживания машинно-тракторного пар​ка.
Методом построения аналогичных графиков можно опреде​лить потребность по маркам в транспортных средствах, в зерно​уборочных комбайнах и т. д.
