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АННОТАЦИЯ
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SUMMARY
It this article the basic approaches to an estimation of ef-
ficiency  of  technologies  of  preparation  of  forages  are 
considered.
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В настоящее время в лесопромышленном комплексе 
Республики Карелия происходят  структурные  изме-
нения,  вызванные  переходом  на  новые  технологии 
заготовки  леса.  Это  вызвало  необходимость  разра-
ботки методик качественной оценки эффективности 
применяемых технологий и систем машин.

Не так давно исследователями лесоинженерного фа-
культета  был  завершен  проект  по  сравнительной 
оценке эффективности технологий заготовки леса [1]. 
Основным результатом проекта подтвердили, что эф-
фективность той или иной технологии напрямую за-
висит как от системы машин, так и от производствен-
ных условий конкретного предприятия [2].

Аналогичные  проблемы,  связанные с  переходом на 
новые,  зачастую  ресурсосберегающие  технологии, 
происходят и в аграрном секторе. 

Эффективное производство продукции  животно-
водства зависит от множества факторов. Ряд исследо-
вателей  отмечает  три  основных  фактора:  качество 
кормов, генетический потенциал животных и приме-
няемая  технология.  Добиться  высоких  произ-
водственных  показателей  невозможно  без  хороших 
кормов,  а  экономическая  эффективность  произ-
водства во многом определяется их стоимостью. Си-
стема заготовки и хранения сочных кормов — наибо-
лее  энергоемкая  отрасль  кормопроизводства.  Сего-
дня  существует  множество  технологий  заготовки 
данного вида кормов, которые отличаются видом за-
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готавливаемых кормов, способом укладки валка, сте-
пенью высушивания, измельчения и уплотнения ска-
шиваемой массы, технологиями подбора, условиями 
ее дальнейшего хранения (аэробное или анаэробное) 
и др. Выбор технологии зависит от параметров сель-
скохозяйственного предприятия, погодно-климатиче-
ских условий,  наличия соответствующей  техники  и 
прочих факторов. 

Для  реализации  технологии  необходим  определен-
ный набор технических средств и сегодня для сель-
скохозяйственных предприятий на рынке предлагает-
ся  множество  сельскохозяйственной  техники, обес-
печивающей выполнение технологических операций 
по заготовке кормов. Необходимо отметить, что ре-
шение  проблем  кормозаготовки  на  современном 
уровне  требует  внедрения  наиболее  эффективных 
технологий,  направленных  на  получение  необходи-
мого объема высококачественных кормов при усло-
вии  снижения  затрат,  минимизации  воздействия  на 
окружающую среду.

Основные  технологические  операции  по  заготовке 
сочных кормов (по основным видам заготавливаемых 
кормов) представлены в таблице 1.  Таким образом, 
видно,  что  в  зависимости  от типа  заготавливаемых 
кормов, состав операций существенно отличается. 

Проблема усугубляется тем, что помимо различных 
технологий заготовки кормов, могут использоваться 
комбинации машин различных производителей. Это 
приводит к тому, что обоснованный выбор техноло-
гии/технического  средства  затруднен,  так  как  ни 
опыт работы, ни профессиональные знания лиц, при-
нимающих решения (ЛПР), не позволяют адекватно 
оценить  комплексную  эффективность  применения 
той или иной комбинации.

Авторами, по заказу компании ООО «Pelto» (г. Пет-
розаводск,  Республика  Карелия),  была  разработана 
информационная система, позволяющая осуществить 
расчет и анализ себестоимости по технологическим 
операциям заготовки кормов, основанных на исполь-
зовании различных систем машин, как отечественно-
го, так и зарубежного производства. 

Актуальность работы по данному направлению обос-
новывается внедрением сегодня в сельскохозяйствен-
ное производство новых ресурсосберегающих техно-
логий,  основанных  на  использовании  современных 
систем машин, различающихся количеством и содер-
жанием  выполняемых  операций,  производительно-
стью и прямыми затратами. Основная цель – обосно-
вание наиболее эффективной технологической цепоч-
ки для конкретных производственных условий путем 
сравнения технологических процессов заготовки кор-
мов с использованием различных систем машин и ме-
ханизмов  на  операциях  подбора  валков,  их  обра-
ботки, транспортировки и закладки на хранение.
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Таблица 1
Базовые технологические операции при заготовке кормов

Силос Сенаж Сено Зеленая масса
– скашивание силосуемых 
культур;
– измельчение и загрузка 
в транспортное средство;
– укладка и трамбовка в 
траншею

– скашивание с плющением и 
укладкой в валок;
– ворошение травы в проко-
сах;
– сгребание в валки;
– подбор подвяленной массы 
из валков;
– измельчение и погрузка в 
транспортное средство;
– укладка и трамбовка в тран-
шею

– скашивание трав в расстил 
или валок;
– ворошение травы в проко-
сах;
– сгребание в валок;
– подбор сена из валков (с 
дальнейшим прессованием в 
рулоны или измельчением)

– скашивание трав;
– измельчение и по-
грузка в кормораздат-
чик (или транспортное 
средство); 
– доставка к местам 
скармливания и разда-
ча животным

Таблица 2
Сравниваемые технологические цепочки

Технологическая 
цепочка Подбор Погрузка Транспортировка Приготовление

1
Krone Combi 

Pack 1250 Multi-
Cut

MT3-82
Фронтальный

погрузчик на базе
МТЗ ПКУ-0.88

ГАЗ-3309 –

2 Krone 5XL 
R/GD

John Deere 
7830 – John Deere 7830 John Deere 7830

3 John Deere 7250 – – КАМАЗ-5410 John Deere 7830

4 JF-Stoll 
FCT-1355 MT3-82 – КАМАЗ-5410 John Deere 7830

5 Марал 125 – – КАМАЗ-5410 John Deere 7830

Исходными данными для расчета выступили реально 
применяемые в аграрном секторе Республики Каре-
лия условия и параметры: 
– применяемые способы скашивания:

•ассиметричная укладка валка;
•валок на валок;
•в «расстил» (сбор в валок с 7 м);

– сравниваемые технологические операции подбора, 
транспортировки и заготовки кормов (см. табл. 2);
– изменяемые параметры (с шагом изменения значе-
ний в 33 %):

•объем заготовки в интервале от 500 до 35800 т;
•плечо вывоза кормов в интервале от 0,3 до 15,2 
км;

– параметры, характеризующие конкретные системы 
машин и механизмов: стоимость машин (рабочая ско-
рость машин по операциям,  ширина  захвата,  грузо-
подъемность и т. д.), нормы расхода ресурсов на экс-
плуатацию  (удельный  расход  ТСМ,  нормы  расхода 
материалов,  расходуемых  на  операциях,  и  т.  д.),  а 
также  иные  факторы,  характеризующие  произ-
водственно-экономические условия (цена на материа-
лы, расходуемые на операциях, удельные затраты на 
ТО и Р, система оплаты труда на заготовке, налого-
вые отчисления и т. д.).

Предварительные результаты применения данной ин-

формационной  системы  позволили  выявить  зависи-
мость себестоимости заготовки 1 т кормов от выбран-
ных изменяемых параметров,  характеризующих 
условия  хозяйства  (плеча,  вывоза,  урожайности  и 
объема заготовки кормов) [3]. Пример визуализации 
анализа представлен на рисунке 1.

Анализируя  показатели  себестоимости,  можно  ви-
деть,  что  практически  при  всех  объемах  заготовки 
наиболее эффективной по себестоимости является за-
готовка с использованием прицепных комбайнов.

Прежде  всего,  это  обусловлено  невысокой  стоимо-
стью прицепной  машины по сравнению с  самоход-
ной,  а также суммарной амортизацией агрегата,  так 
как  в  структуре  себестоимости  фигурирует  лишь 
10 % годовой амортизации трактора, задействованно-
го на заготовке. 

Высокая себестоимость при применении самоходного 
комбайна  John Deere,  в  свою очередь,  обусловлена 
стоимостью и полной годовой амортизацией входя-
щей в себестоимость заготовки. 

Если  стоит  вопрос  применения  пресс-подборщиков 
или  самоходных  комбайнов  зарубежного  произ-
водства,  то  применение  пресс-подборщиков  при 
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объемах заготовки, превышающих 1200 т и при плече 
вывоза свыше 3800 м, не выгодно. Это связано, преж-
де всего, с высокой стоимостью оберточных материа-
лов,  применяемых при приготовлении  рулонов,  при 
этом даже отсутствие  затрат на трамбовку не пере-
крывает  эту  статью  расходов.  Данную  технологию 
можно  рекомендовать  хозяйствам,  в  которых  есть 
определенные трудности с закладкой силосной ямы, 
или которые могут приобрести расходные материалы 
по более низким ценам. В связи с этим, при более вы-
соких объемах заготовки, мы исключили из анализа 
данную технологию.
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Рис. 1. Зависимость себестоимости заготовки 1 т кор-
мов в зависимости от плеча вывоза при объеме заго-

товки V = 8600 T

Для хозяйств с высокими объемами заготовки можно 
рекомендовать применение самонагружающихся при-
цепов при плече вывоза, не превышающем      1500 м, 
что само по себе достаточно редко встречается. С ро-
стом плеча вывоза, себестоимость по данной техноло-
гии значительно возрастает, что связано с увеличени-
ем необходимого количества прицепов, задействован-
ных на уборке, при выдерживании сроков заготовки. 
Следует  также отметить,  что  при закладке  массы в 
силосную  яму  подобные  прицепы  дают  преимуще-
ство,  так как есть возможность более равномерного 
распределения массы при выгрузке.  Эффективность 
применения  самоходных  комбайнов  в  значительной 
степени  зависит  от  их  первоначальной  стоимости. 
Однако при расчете не учитывались затраты на тех-
ническое обслуживание и ремонт. Можно предполо-
жить, что чем дешевле техника, тем выше стоимость 
ее эксплуатации. С другой стороны, стоимость запас-
ных частей и  расходных  материалов на  импортную 
технику  значительно  выше,  чем  на  отечественную. 
При  значительной  наработке,  стоимость  эксплуата-
ции иностранной техники сравнивается и даже пре-
вышает  затраты на  отечественные  модели с  учетом 
производительности.  Анализируя результаты, полу-
ченные с использованием информационно-аналитиче-
ской системы, можно принимать решение по выбору 
той или иной технологии, при этом необходимо по-
мнить, что при изменении стоимости каких-либо ста-
тей, будь то ГСМ, оплата труда и т. д., общая картина 

будет меняться не пропорционально,  так как удель-
ный вес той или иной статьи расхода в разных техно-
логиях различный.

Анализируя  структуру  себестоимости  по  элементам 
затрат, видно, что технология с применением пресс-
подборщика является наиболее материалоемкой, т. к. 
в  основном  включает  в  себя  затраты на  расходные 
материалы  (около  80  %),  наиболее  энергоемким  – 
технологические  процессы  с  применением  прицеп-
ных и самоходных комбайнов, что вызвано большим 
количеством машин в технологической цепочке. Тех-
нология,  основанная  на  использовании  прицепных 
комбайнов,  кроме  того,  является  также  и  наиболее 
трудоемкой.

Таким  образом,  разработанная  информационная  си-
стема позволяет, учитывая конкретные условия сель-
скохозяйственного  предприятия,  выбрать  наиболее 
эффективную технологию заготовки сочных кормов. 
Данная  система  может  быть  использована  как  на 
сельскохозяйственных  предприятиях,  так  и  регио-
нальными  дилерами  сельскохозяйственной  техники. 
Кроме того,  данная система может быть применима 
при разработке региональных стратегий поддержки и 
развития сельскохозяйственного производства.
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