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В настоящее время в научно-технической литературе все больше появляется научных 
работ, посвященных экологической безопасности технического обслуживания (ТО) трак-
торов, комбайнов и других машин в полевых условиях. Сюда же можно отнести и па-
тенты на изобретения, созданные в этой области. Поднятый интерес к данному направ-
лению исследований вызван, прежде всего, повышенным в современных социально-экономи-
ческих условиях уровнем технической культуры обслуживающего персонала, а также необ-
ходимостью улучшения экологической безопасности эксплуатации машин. По правилам 
ГОСТ 20793-2009 ТО проводят не только в стационарных условиях, но и на местах работы 
машин – в поле, в контакте с живой природой. Если это так, то непременно возникает 
вопрос обеспечения экологической безопасности ТО машин, причем не в меньшей степени, 
чем при их использовании по назначению. Поскольку обслуживание машин на местах их 
работы выполняют с применением мобильных средств ТО (агрегатов ТО - АТО), то эколо-
гическая безопасность процесса ТО в поле в значительной степени зависит от экологиче-
ской безопасности применения названных средств. В практике технической эксплуатации 
машин сегодня используют различные по техническим характеристикам модели АТО. Од-
нако до сих пор не установлено, насколько эти АТО отвечают современным требованиям 
экологической безопасности. Кроме того, оценка экологической безопасности АТО вполне 
желательна при постановке их на производство и при государственных приемочных испы-
таниях (ГПИ), а также при выборе лучшей модели АТО. Безусловно, для решения этих во-
просов требуется научно обоснованная методика определения экологической безопасности 
применения мобильных средств ТО, обоснованию которой и посвящена настоящая работа. 
В результате ее выполнения предложены теоретические основы определения экологиче-
ской безопасности применения АТО при ТО машин в полевых условиях. При этом учтены 
все виды обслуживаний, проводимые в поле с применением мобильных средств ТО, в каче-
стве основного экологического показателя на входе принят показатель «попадание топ-
ливно-смазочных материалов в почву», на выходе – коэффициент экологической безопасно-
сти, а за базу сравнения – аналогичные данные, полученные при проведении обслуживаний 
в стационарных условиях. 
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THE DEFINITION OF ENVIRONMENTAL SAFETY  
OF MOBILE MAINTENANCE FACILITIES IN THE FIELD 
 

Today scientific and technical literature presents more and more research papers on the envi-
ronmental safety of maintenance of tractors, combines and other machines in the field. This also 
includes patents for inventions in this area. Under modern social and economic conditions, the in-
terest aroused to this direction of researches is caused, first of all, by high level of technical culture 
of the service personnel, and also by need of improvement of environmental safety of machine oper-
ation. According to the rules of GOST (State Standard) 20793-2009, the maintenance is carried out 
not only at the service stations, but also in the places of work of the machines – in the field, in contact 
with wildlife. If this is the case, then the question of ensuring the environmental safety of machines 
maintenance arises certainly, and this question is not of lesser importance than in a case when the 
machines are used for their intended purpose. Since the maintenance of machines in the field is 
performed with the help of mobile maintenance facilities (maintenance units), the environmental 
safety of the process of maintenance in the field depends largely on the environmental safety of the 
use of these facilities. In the practice of technical maintenance of machines today they use models of 
maintenance units that are different in technical characteristics. However, it has not yet been estab-
lished how these maintenance units meet modern requirements of environmental safety. In addition, 
the assessment of environmental safety of maintenance units is quite desirable when putting them 
into production and during state acceptance tests (SAT), as well as when choosing the best model of 
maintenance unit. Of course, the solving of these issues requires science-based methodology for def-
inition of the environmental safety of the mobile maintenance facilities, the substantiation of which 
is the aim of this research paper. Owing to its implementation we proposed theoretical bases for 
determining the environmental safety of the maintenance units in the course of the machine mainte-
nance in the field. At that we took into consideration all kinds of services effected in the field using 
mobile maintenance facilities; the indicator accepted at the input as the main ecological parameter: 
«getting fuel and lubricants into the soil», at the output - coefficient of environmental safety, base of 
comparison - similar data obtained while servicing machines at the maintenance stations. 
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В настоящее время в научно-техниче-
ской литературе все больше появляется 
научных работ, посвященных экологиче-
ской безопасности технического обслужива-
ния (ТО) тракторов, комбайнов и других ма-
шин в полевых условиях [4, 5, 6, 7, 8]. Сюда 
же можно отнести и патенты на изобрете-
ния, созданные в этой области, например [2, 
3]. Поднятый интерес к данному направле-
нию исследований вызван, прежде всего, по-
вышенным в современных социально-эко-
номических условиях уровнем технической 
культуры обслуживающего персонала, а 

также необходимостью улучшения экологи-
ческой безопасности эксплуатации машин. 
По правилам ГОСТ 20793-2009 [1] ТО про-
водят не только в стационарных условиях, 
но и на местах работы машин – в поле, в кон-
такте с живой природой. Если это так, то 
непременно возникает вопрос обеспечения 
экологической безопасности ТО машин, 
причем не в меньшей степени, чем при их 
использовании по назначению. Поскольку 
обслуживание машин на местах их работы 
выполняют с применением мобильных 
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средств ТО (агрегатов ТО - АТО), то эколо-
гическая безопасность процесса ТО в поле в 
значительной степени зависит от экологиче-
ской безопасности применения названных 
средств. В практике технической эксплуата-
ции машин сегодня используют различные 
по техническим характеристикам модели 
АТО. Однако до сих пор не установлено, 
насколько эти АТО отвечают современным 
требованиям экологической безопасности. 
Кроме того, оценка экологической безопас-
ности АТО вполне желательна при поста-
новке их на производство и при государ-
ственных приемочных испытаниях (ГПИ), а 
также при выборе лучшей модели АТО. Без-
условно, для решения этих вопросов требу-
ется научно-обоснованная методика опреде-
ления экологической безопасности приме-
нения мобильных средств ТО, обоснованию 
которой и посвящена настоящая работа. 

Задача исследования – найти матема-
тическое описание процесса обслуживания 
машин в полевых условиях при применении 
мобильных средств ТО, позволяющее опре-
делять их экологическую безопасность. 

Объект исследования – процесс ТО 
машин в полевых условиях. 

Методика исследования. В основу ме-
тодики положено математическое описание 
процесса ТО машин. По соотношению вход-
ных и выходных параметров принята одно-
мерно-одномерная схема их взаимодей-
ствия. При этом учтены все виды обслужи-
ваний, проводимые в поле с применением 
мобильных средств ТО, в качестве основ-
ного экологического показателя на входе 
принят показатель «попадание топливно-
смазочных материалов в почву», на выходе 
– коэффициент экологической безопасности 
[4], а за базу сравнения – аналогичные дан-
ные, полученные при проведении обслужи-
ваний в стационарных условиях. 

Обсуждение результатов исследова-
ния.  

В основу определения экологической 
безопасности применения мобильных 
средств ТО машин положим обобщенный 
экологический показатель – коэффициент 
экологической безопасности ЭБК  [4, с. 840] 

ЭБК  = 
ЭОK
1

                       (1) 

или 

ЭБК  = ( ЭОК )-1,                   (2) 

где ЭОК  - коэффициент экологической опасно-
сти. 

Коэффициент экологической опасности 

ЭБК [3, с. 865] 

ЭОК  = 
Дi

Иi
i L

L
K

n

1i
,               (3) 

где iK  - коэффициент весомости экологических 

показателей; ИiL  - фактически измеренная или 
экспертно оцененная величина экологического 
показателя; ДiL  - допускаемое или норматив-
ное значение экологического показателя (далее 
– допускаемое). 

Принимая во внимание только один эко-
логический показатель «попадание топ-
ливно-смазочных материалов (ТСМ) в 
почву» (при iK  = 1), уравнение (3) примет 
вид: 

 ЭОК  = 
Д

И

L
L ,                         (4) 

где ИL , ДL  - измеренное и допускаемое значе-
ние экологического показателя. 
С учетом (4) уравнение (2) примет вид: 

ЭБК  = 
1

Д

И

L
L .                  (5) 

Далее, положим, что 

kИL  = Птk ,                        (6) 

ДkL  = Стk ,                        (7) 

где kИL , ДkL  соответствуют ИiL  и ДiL  для k-

вида обслуживания; 
Птk  - средняя суммарная 

масса ТСМ на экранах под обслуживаемой ма-
шиной в полевых условиях и там же под мобиль-
ным средством ТО при выполнении k-вида об-

служивания; 
Стk  - средняя масса материалов на 

экране под той же машиной при проведении k-
вида обслуживания в стационарных условиях. 

Теперь подставим (6) и (7) в (5) и полу-
чим  

K
ЭБК  = 

1

k
C
k

П

m
т

,                    (8) 
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где K
ЭБК  - коэффициент экологической безопас-

ности применения мобильного средства при вы-
полнения k-вида обслуживания. 

Если учесть, что в соответствии с ГОСТ 
20793-2009 [1] на местах работы тракторов 
(в поле) с применением мобильных средств 
проводят первые и вторые периодические 
обслуживания – ТО-1 и ТО-2, то по аналогии 
с (8) можно записать: 

1Т
ЭБК  = 

1

1

Т1
С
Т

П

т
т

,                   (9) 

2Т
ЭБК  = 

1

2

Т2
С
Т

П

т
т

,                 (10) 

где 1Т
ЭБК , 2Т

ЭБК  - коэффициенты экологической 
безопасности применения средства при ТО-1 и 

ТО-2; 
П
Тт 1 , 

П
Тт 2  - средняя суммарная масса ма-

териалов на экранах под обслуживаемой маши-
ной в полевых условиях и там же под мобиль-
ным средством технического обслуживания при 

выполнении ТО-1 и ТО-2; 
С
Тт 1 , 

С
Тт 2  - средняя 

масса материалов на экране под той же маши-
ной, но обслуживаемой в стационарных усло-
виях, при проведении ТО-1 и ТО-2. 

Тогда суммарный коэффициент эколо-
гической безопасности применения мобиль-
ного средства может быть представлен в 
виде средневзвешенной величины: 

ЭБК  = 
1

21

2
2

1
1

TT

T
Т
ЭБT

Т
ЭБ

nn
nКnК

 ,      (11) 

где 1Тп , 2Тп  - число ТО-1 и ТО-2, выполняемых 
в летний период полевых работ с применением 
названных средств. 

При этом 

1Тп  = 
1Т

Л ,                       (12) 

2Тп  = 
2Т

Л ,                          (13) 

где Л  - средняя наработка машин за летний пе-
риод полевых работ, моточас; 1Т , 2Т  - перио-
дичность проведения ТО-1 и ТО-2, моточас. 

В завершение подставим (9) и (10), а 
также (12) и (13) в уравнение (11) и после не-
сложных упрощений получим, наконец, ис-

комое выражение для определения экологи-
ческой безопасности применения мобиль-
ного средства при ТО машин –  

ЭБК  = 

1

21

22

2

11

1

11

ТТ

Т
С
T

П
Т

Т
С
T

П
Т

m
т

m
т

.           (14) 

Схематично процесс испытания мо-
бильного средства ТО на экологическую 
безопасность показан на рис. 1, где для при-
мера на виде сверху изображено средство 
обслуживания 3, под которым на основании 
1 размещен экран 2. Процесс испытания ма-
шины является частью процесса испытания 
средства, совершается одновременно с ис-
пытанием этого средства и схематично вы-
глядит аналогично – всего лишь с той разни-
цей, что вместо средства обслуживания 3 на 
экране 2 должна быть показана машина.  

Практически при определении экологи-
ческой безопасности применения мобиль-
ных средств ТО машин поступают следую-
щим образом. Выполняют ТО-1 и ТО-2 од-
ной и той же машине в поле – с примене-
нием, например, агрегата ТО на базе автомо-
биля (АТО-А). Под это средство обслужива-
ния 3 на грунт (основание 1) устанавливают 
экран 2, который позволяет фиксировать 
топливно-смазочные материалы, проливае-
мые в процессе ТО [2, 3].  

Под обслуживаемую машину также раз-
мещают экран. Проводят несколько ТО-1 и 
ТО-2. При этом фиксируют на экранах массу 
ТСМ. Затем таким же образом проводят об-
служивание этой же машины в стационар-
ных условиях, например, на пункте техниче-
ского обслуживания, где под эту машину 
также устанавливают экран для фиксации 
ТСМ, как показано на рисунке. 

В результате получают эксперименталь-
ные данные: П

Тт 1 , П
Тт 2  и С

Тт 1 , С
Тт 2 . В руко-

водствах по эксплуатации этих машин нахо-
дят 1Т  и 2Т . При известных П

Тт 1 , П
Тт 2 , 

С
Тт 1 , С

Тт 2  и 1Т , 2Т  по формуле (14) вы-

числяют ЭБК . По вычисленному значению 
коэффициента экологической безопасности 
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ЭБК  определяют экологическую безопас-
ность применения мобильного средства ТО 
машин в полевых условиях. 

 
Рис. Схема испытания мобильного средства ТО на экологическую безопасность:  

1 – основание; 2 – экран; 3 – испытываемое средство ТО 
 

Таким образом, предложен математиче-
ский аппарат к методике определения эколо-
гической безопасности применения мобиль-
ного средства ТО при его использовании в 
полевых условиях. При этом учтены все 
виды обслуживаний, проводимые в поле с 
применением мобильных средств ТО, в ка-
честве основного экологического показа-
теля на входе одномерно-одномерной схемы 
исследования принят показатель «попада-
ние топливно-смазочных материалов в 
почву», на выходе – коэффициент экологи-
ческой безопасности [4], а за базу сравнения 
– аналогичные данные, полученные при 
проведении обслуживаний в стационарных 
условиях. 

Выводы. 
1. В практике технической эксплуата-

ции машин сегодня используют различные 
по техническим характеристикам модели аг-
регатов технического обслуживания машин. 
Однако до сих пор не установлено, 
насколько эти средства обслуживания отве-
чают современным требованиям экологиче-
ской безопасности, что обусловлено отсут-
ствием соответствующей методики. 

2. Обоснован математический аппарат к 
методике определения экологической без-
опасности применения мобильных средств 
ТО при их использовании в полевых усло-
виях. При этом учтены все виды обслужива-
ний, проводимые в поле с применением этих 
средств, в качестве основного экологиче-
ского показателя на входе одномерно-одно-
мерной схемы исследования принят показа-
тель «попадание топливно-смазочных мате-
риалов в почву», на выходе – коэффициент 
экологической безопасности, а за базу срав-
нения – аналогичные данные, полученные 
при проведении обслуживаний в стационар-
ных условиях. 

3. На этой основе представляется воз-
можным разработать методику определения 
экологической безопасности мобильных 
средств ТО машин, которая может быть вос-
требована для оценки экологической без-
опасности агрегатов технического обслужи-
вания при их постановке на производство и 
государственных приемочных испытаниях 
(ГПИ), а также при выборе лучшей модели 
АТО.  

  1 2  3 
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