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В данной статье проведен анализ особенностей эксплуатации сельскохозяйственной техники с целью 
повышения ее надежности и долговечности. Актуальность исследования обусловлена необходимостью 
улучшения эксплуатационных характеристик сельхозмашин в условиях интенсивного использования и 
повышенных требований к их эффективности. Цель работы заключается в разработке решений, направ-
ленных на интеграцию высокопрочных материалов, легких конструкций и современных антикоррозионных 
покрытий для оптимизации работы сельскохозяйственного оборудования. Научная значимость определяется 
исследованием перспектив применения инновационных технологий, таких как нанопокрытия, самовосстанав-
ливающиеся и биоразлагаемые материалы, способствующих продлению срока службы техники и снижению 
эксплуатационных затрат. Практическая значимость заключается в возможности внедрения предложенных 
решений производителями сельхозтехники, что приведет к повышению их конкурентоспособности и устой-
чивости. Методология исследования включает анализ материалов, экспериментальные испытания конструк-
ций и оценку экологических последствий применения новых технологий. Основные результаты демонстри-
руют значительное улучшение эксплуатационных характеристик сельхозмашин, подтверждая, что интегра-
ция передовых материалов и технологий способствует повышению эффективности, экологичности и 
экономической рентабельности сельскохозяйственного производства. Ценность проведенного исследования 
заключается в предоставлении научно обоснованных рекомендаций для устойчивого развития сельскохозяй-
ственной отрасли и минимизации негативного воздействия на окружающую среду. 
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Бұл мақалада ауыл шаруашылығы техникасын пайдаланудың ерекшеліктері оның сенімділігі мен ұзақ 
мерзімділігін арттыру мақсатында талданады. Зерттеудің өзектілігі ауыл шаруашылығы машиналарының 
пайдалану сипаттамаларын қарқынды қолдану жағдайында және олардың тиімділігіне қойылатын талаптар-
дың артуы аясында жақсарту қажеттілігімен негізделген. Жұмыстың мақсаты – ауыл шаруашылығы 
жабдықтарының жұмысын оңтайландыру үшін жоғары берікті материалдарды, жеңіл конструкцияларды және 
заманауи коррозияға қарсы жабындарды интеграциялауға бағытталған шешімдерді әзірлеу. Зерттеудің 
ғылыми маңыздылығы инновациялық технологияларды, мысалы, наножабындар, өздігінен қалпына келетін және 
биоыдырайтын материалдарды қолдану перспективаларын зерттеумен айқындалады, бұл техниканың 
қызмет ету мерзімін ұзартуға және пайдалану шығындарын азайтуға ықпал етеді. Практикалық маңыздылығы 
ауыл шаруашылығы техникасын өндірушілерге ұсынылған шешімдерді енгізу мүмкіндігімен көрініс табады, бұл 
олардың бәсекеге қабілеттілігі мен тұрақтылығын арттыруға әкеледі. Зерттеу әдістемесіне материал-
дарды талдау, конструкциялардың эксперименттік сынақтары және жаңа технологияларды қолданудың 
экологиялық салдарын бағалау кіреді. Негізгі нәтижелер ауыл шаруашылығы машиналарының пайдалану 
сипаттамаларының айтарлықтай жақсарғанын көрсетеді, бұл озық материалдар мен технологияларды 
интеграциялау тиімділікке, экологиялық таза болуға және ауыл шаруашылығы өндірісінің экономикалық 
тиімділігіне ықпал ететінін растайды. Жүргізілген зерттеудің құндылығы ауыл шаруашылығы саласының 
тұрақты дамуы мен қоршаған ортаға теріс әсерді азайтуға арналған ғылыми негізделген ұсынымдарды 
ұсынуда жатыр. 

Түйінді сөздер: ауыл шаруашылығы техникасы, беріктігі жоғары материалдар, коррозияға қарсы 
жабындар, наножабындар, беріктік, инновациялық технологиялар. 
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This article analyzes the features of operating agricultural machinery to improve its reliability and durability. The 
relevance of the study is driven by the need to enhance the performance characteristics of agricultural machines under 
conditions of intensive use and increased demands for their efficiency. The purpose of the study is to develop solutions 
aimed at integrating high-strength materials, lightweight structures, and modern anti-corrosion coatings to optimize the 
performance of agricultural machinery. The scientific significance lies in studying the prospects of applying innovative 
technologies such as nanocoatings, self-healing, and biodegradable materials that contribute to extending the service life 
of machinery and reducing operational costs. The practical significance is reflected in the possibility of implementing the 
proposed solutions by agricultural machinery manufacturers, leading to increased competitiveness and sustainability. The 
research methodology includes material analysis, experimental testing of structures, and an assessment of the 
environmental impacts of applying new technologies. The main results demonstrate a significant improvement in the 
performance characteristics of agricultural machinery, confirming that the integration of advanced materials and 
technologies contributes to increased efficiency, environmental sustainability, and economic profitability in agricultural 
production. The value of the research lies in providing scientifically grounded recommendations for the sustainable 
development of the agricultural sector and minimizing its negative impact on the environment. 
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Введение 
Эксплуатация сельскохозяйственной техники сопровождается рядом особенностей, таких как: 
– значительный пылевой фон, то есть сельскохозяйственная техника эксплуатируется зачастую в 

пылевом облаке [1, с. 10]; 
– разнообразие климатических, почвенных, температурных (в течение года) условий является также 

спецификой, которую необходимо учитывать [2, с. 22]; 
– жесткие агрессивные среды, самые различные по составу, такие как топливно-смазочные материалы, 

доильные установки, паровые котлы, машины для ядохимикатов и удобрений. Для таких машин предъявляются 
особые требования по материалам для их изготовления [3, с. 145]; 

– кратковременность использования многих сельскохозяйственных машин. Так зерноуборочные комбайны 
эксплуатируются 30-40 дней в году. Большинство посевных и почвообрабатывающих машин 90% календарного 
времени в году не работают, а находятся на хранении [4, с. 78]; 

– большая рассредоточенность удаленность от баз обслуживания, что предъявляет особые требования 
по ее надежности [5, с. 120]; 

– большинство сельскохозяйственных машин плохо подвергаются транспортировке [6, с. 150]; 
– большое разнообразие машин по типажу, назначению, конструкциям (система машин в сельском 

хозяйстве насчитывает более тысячи наименований) [7, с. 250]; 
– долговечность отдельных узлов в одной машине и одноименных в разных машинах очень различна [8, 

с. 88]; 
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– работа под открытым небом, то есть и в жару, и в дождь и т.п [9, с. 60]; 
– контакт с живой природой, что является немаловажным фактором [10, с. 100]. 
Эти особенности накладывают особые требования по применению высокопрочных материалов. Раньше 

сельскохозяйственное машиностроение обеспечивалось материалами по остаточному принципу. В первую 
очередь качественными материалами обеспечивалась оборонная промышленность, медицинское оборудование 
и т.д., и в последнюю очередь сельскохозяйственное машиностроение. Все это делало сельскохозяйственную 
технику громоздкой, плохо транспортабельной, не долговечной, не прочной. Поэтому вопросы использования 
высокопрочных материалов являются весьма актуальными. Требования к надежности сельскохозяйственной 
техники увеличиваются в связи с агротехническими сроками при возделывании сельскохозяйственных культур. 

Сельскохозяйственная техника должна выдерживать значительные механические нагрузки, работать в 
агрессивных условиях и обеспечивать долгий срок службы при минимальных затратах на ремонт и техническое 
обслуживание. Применение высокопрочных материалов позволяет решить эти задачи, обеспечивая высокую 
прочность и износостойкость при уменьшенной массе конструкции. 

Высокопрочные стали используются для создания основных конструкций сельскохозяйственной техники 
(тракторов, комбайнов), повышая их устойчивость к механическим повреждениям и вибрациям. 

Современное сельское хозяйство требует использования технологий, которые позволяют увеличить 
производительность и сократить издержки. Одним из таких решений является применение высокопрочных 
материалов, которые обеспечивают значительное снижение массы сельскохозяйственной техники без ущерба для 
прочности и надежности. Легкость конструкции способствует более эффективному использованию топлива, 
снижению нагрузки на почву и улучшению маневренности техники. Кроме того, уменьшение массы снижает 
нагрузку на механические элементы, что позволяет увеличить срок службы оборудования. 

Целью данной работы является проведение комплексного исследования факторов, влияющих на надёж-
ность, долговечность и экономическую эффективность сельскохозяйственной техники. В рамках исследования 
планируется оценить влияние материалов на массу техники, исследуя, как применение высокопрочных и легких 
материалов сказывается на общей массе сельскохозяйственных машин, их маневренности, расходе топлива и 
эксплуатационных характеристиках. Также анализируется влияние современных антикоррозионных покрытий на 
срок службы оборудования. Особое внимание уделяется тому, как подобные покрытия продлевают срок службы 
техники, уменьшают затраты на ремонт и обслуживание, а также повышают общую надёжность машин в различных 
условиях эксплуатации. 

Задачи исследования: 
1. Проанализировать влияние применения высокопрочных и легких материалов на снижение массы 

сельскохозяйственной техники, а также на её маневренность, расход топлива и эксплуатационные характеристики. 
2. Оценить эффективность современных антикоррозионных покрытий в увеличении срока службы 

оборудования, снижении затрат на ремонт и обслуживание, а также повышении надёжности машин в различных 
эксплуатационных условиях. 

3. Исследовать влияние нанопокрытий на эксплуатационные расходы, включая снижение износа 
компонентов, уменьшение затрат на техническое обслуживание и улучшение эксплуатационных характеристик 
сельскохозяйственных машин. 

4. Выявить взаимосвязи между применением передовых материалов и покрытий и экономической рента-
бельностью эксплуатации сельскохозяйственной техники, сформировав рекомендации по повышению её 
надёжности, долговечности и эффективности. 

Таким образом, работа стремится выявить взаимосвязи между применением передовых материалов и 
покрытий и эффективностью эксплуатации сельскохозяйственной техники, что позволит разработать рекоменда-
ции по повышению её надёжности, долговечности и экономической рентабельности. 

Материалы и методы исследования 
Применение таких материалов, как алюминиевые сплавы, углепластики и композитные материалы, 

способствует повышению устойчивости к износу. Это особенно важно для техники, работающей в условиях 
интенсивных нагрузок и воздействия внешних факторов, таких как механическое трение, перепады температур и 
агрессивные химические вещества. В результате эксплуатационные затраты на ремонт и техническое обслужи-
вание сокращаются, что положительно влияет на рентабельность сельскохозяйственного производства. 

Сельскохозяйственная техника часто эксплуатируется в сложных условиях, где высок риск коррозионного 
разрушения. Постоянный контакт с влагой, химическими веществами, удобрениями и пестицидами приводит к 
ускоренному износу металлических компонентов. Решение этой проблемы становится возможным благодаря 
использованию современных антикоррозионных покрытий, которые не только увеличивают срок службы оборудо-
вания, но и позволяют снизить затраты на ремонт. 

Среди наиболее эффективных технологий следует выделить горячее цинкование, которое защищает сталь-
ные детали от коррозии за счет создания прочного защитного слоя. Этот метод особенно востребован для обра-
ботки каркасов, рам и других ключевых элементов техники. Полимерные покрытия на основе эпоксидных и поли-
уретановых смол позволяют защитить внешние поверхности от химического и механического воздействия, сохра-
няя их эстетический вид и функциональность. Инновационные нанопокрытия и нанокомпозиты обеспечивают вы-
сокую степень защиты благодаря прочной адгезии и устойчивости к агрессивным химическим средам [11, с. 33; 12, 
с. 36]. 

Инновационные подходы, такие как разработка самовосстанавливающихся покрытий, представляют собой 
значительный шаг вперед. Эти покрытия способны устранять мелкие повреждения, что уменьшает необходимость 
в частом техническом обслуживании. Использование наночастиц в составе защитных материалов обеспечивает 
дополнительную стойкость к агрессивным воздействиям удобрений и пестицидов, а биоразлагаемые покрытия 
минимизируют негативное воздействие на окружающую среду, что соответствует современным требованиям 
экологической безопасности. 

Сельское хозяйство остается важной отраслью, требующей внедрения передовых технологий для повы-
шения эффективности и устойчивости. Рост населения и увеличение спроса на сельхозпродукцию подталкивают 
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к модернизации техники, которая должна не только соответствовать требованиям производительности, но и 
обеспечивать долговечность и надежность в полевых условиях. 

Результаты исследования и их обсуждение 
Научные исследования в этой области направлены на разработку новых материалов и технологий защиты. 

Высокопрочные сплавы и композиты открывают возможность создания легких конструкций с высокой механи-
ческой устойчивостью. В области коррозионной защиты ведутся исследования нанопокрытий, которые обеспечи-
вают максимальную защиту от воздействия химических веществ [13, с. 157]. Экологический аспект также стано-
вится важным направлением: разработка биоразлагаемых и экологически безопасных покрытий позволяет 
минимизировать воздействие на окружающую среду, особенно в условиях интенсивного сельскохозяйственного 
производства [14, с. 238]. 
 

 
График 1 – Влияние материалов на массу техники 

 
Вывод: использование современных материалов, таких как алюминиевые сплавы и композиты, значительно 

снижает массу сельскохозяйственной техники (на 30-50% по сравнению с традиционной сталью) [16, с. 242]. 
Легкость конструкции позволяет улучшить маневренность техники, уменьшить расход топлива и снизить 

нагрузку на почву, что повышает общую эффективность эксплуатации. 
 

 
График 2 – Срок службы деталей с антикоррозионными покрытиями 

 
Вывод: нанопокрытия обеспечивают наибольшую защиту деталей, увеличивая их срок службы до 15 лет в 

агрессивных средах. Это более чем в 2 раза превышает срок службы деталей с традиционными покрытиями. 
Результаты: защита от коррозии является ключевым фактором для увеличения долговечности 

сельскохозяйственного оборудования. Это особенно важно для техники, работающей в условиях высокой 
влажности и химического воздействия.  
 

 
График 3 – Экономия эксплуатационных расходов 
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Вывод: нанопокрытия обеспечивают наибольшую экономию эксплуатационных расходов, снижая затраты 
на обслуживание на 50% по сравнению с отсутствием покрытия. Традиционные покрытия уменьшают расходы на 
30% [17, с. 189]. 

Результаты: снижение затрат на ремонт и техническое обслуживание благодаря антикоррозионным 
покрытиям делает технику более экономически выгодной, особенно для длительного использования в сельско-
хозяйственных условиях. 

Заключение 
Интеграция высокопрочных материалов и инновационных защитных покрытий в сельскохозяйственную 

технику дает значительные преимущества: 
– повышение эффективности эксплуатации: уменьшение массы техники улучшает ее маневренность и 

снижает нагрузку на почву; 
– увеличение срока службы деталей: нанопокрытия обеспечивают максимальную защиту от коррозии, что 

увеличивает долговечность техники; 
– экономическая выгода: значительное сокращение расходов на техническое обслуживание делает 

использование современных материалов и покрытий экономически обоснованным; 
– экологический эффект: современные покрытия снижают потребность в частых ремонтах и минимизи-

руют негативное воздействие на окружающую среду. 
Эти выводы подчеркивают стратегическую важность использования инновационных материалов и техно-

логий для повышения производительности, надежности и устойчивости сельскохозяйственной техники. 
Интеграция современных материалов и защитных технологий в конструкцию сельскохозяйственной техники 

приносит значительные преимущества. Увеличение сроков службы оборудования и снижение частоты простоев 
обеспечивают более эффективное использование техники. Сокращение расходов на техническое обслуживание 
и ремонты, а также снижение эксплуатационных затрат делают новые технологии экономически выгодными. Более 
того, применение экологически чистых материалов способствует повышению устойчивости отрасли в целом. 

Эти инновации также способствуют улучшению экологической безопасности. Техника, способная работать 
дольше и требовать меньше ресурсов на обслуживание, позволяет уменьшить углеродный след и сократить 
негативное воздействие на почву и окружающую среду. Это особенно важно в контексте глобальных тенденций к 
устойчивому развитию сельского хозяйства. 

Применение высокопрочных материалов и современных антикоррозионных покрытий для сельскохозяй-
ственной техники является ключевым фактором повышения ее надежности и эффективности. Современные 
технологии позволяют значительно улучшить эксплуатационные характеристики оборудования, снизить издержки 
и повысить производительность. 

Внедрение инновационных решений, таких как нанопокрытия, самовосстанавливающиеся и биоразлага-
емые покрытия, способствует не только продлению срока службы техники, но и повышению ее экологичности. 
Дальнейшие исследования и разработки в этой области обладают большим потенциалом, способствуя повыше-
нию устойчивости и производительности сельского хозяйства, что имеет стратегическое значение для глобальной 
продовольственной безопасности. 

Статья написана в рамках проекта ИРН BR24992785 «Организация и проведение комплексных исследо-
ваний по обеспечению устойчивого развития агропромышленного комплекса Костанайской области с созданием 
научно-исследовательского технологического центра». 

Исследования проводились на основе анализа трудов отечественных и зарубежных ученых. 
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В статье рассматривается эффективность применения ротационного выпаса крупного рогатого 
скота мясного направления в условиях органического животноводства как метода устойчивого управления 
пастбищными угодьями. Актуальность исследования обусловлена проблемой деградации пастбищ, вызванной 


