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процесс преобразования энергии в жидкость: электричество преобразуется в синтетическую 

жидкость, которую легко хранить и транспортировать. 

Единственный минус - производство электронного топлива требует большого 

количества электроэнергии. Но исследователи считают, что по мере развития производства 

электроэнергии с помощью солнечных батарей и электрогенераторов удастся решить и эту 

проблему. [4] 

Заключение 

Перевод ДВС на альтернативные виды топлива – это отличная возможность снизить 

экологическую нагрузку транспорта без радикального отказа от существующих технологий. 

Производство биогаза позволяет предотвратить выбросы метана в атмосферу. Метан 

оказывает влияние на парниковый эффект в 21 раз более сильное, чем СО2, и находится в 

атмосфере 12 лет. Захват метана – лучший краткосрочный способ предотвращения 

глобального потепления. 

Биоэтанол обладает высокой детонационной стойкостью, низкой токсичностью и 

возможностью производства из возобновляемых источников сырья. 

Биодизель это экологически чистый вид топлива для дизельных ДВС, у которого: 

растительное происхождение; биологическая безвредность – распадается на 99% за 28 дней, 

при попадании в воду, или почву земли; хорошие смазывающие свойства, несмотря на почти 

полное отсутствие серы; высокая температура воспламенения в 100 °С. Независимо от того, 

при какой нагрузке работает дизель, в выхлопных газах содержание окиси углерода СО и 

углеводородов CnHm сокращается в два раза. Количество твердых частиц (дымность) в 

режиме максимальных нагрузок также снижается в два раза, а в режиме малых нагрузок 

дымность практически отсутствует. 

Наибольший потенциал имеют биогаз и биодизель, тогда как биоэтанол 

синтетические топлива остаются дорогостоящими, но перспективными направлениями на 

ближайшее будущее. 
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Аннотация. В статье рассматриваются современные тенденции в совершенствовании 

погрузочных машин, используемых в различных отраслях промышленности и строительства. 

Анализируются основные направления модернизации, такие как внедрение 

автоматизированных систем управления, повышение энергоэффективности, улучшение 

эргономики и безопасности. Особое внимание уделяется инновационным технологиям, 

таким как применение электрических и гибридных приводов, интеллектуальных систем 

диагностики и прогнозирования отказов. Представлены перспективные пути развития 

погрузочной техники, направленные на повышение ее надежности, производительности и 

экологической безопасности. 

Ключевые слова: погрузочные машины, автоматизация, энергоэффективность, 

безопасность, инновации, электрический привод, диагностика. 

 

Введение 

Погрузочные машины являются неотъемлемой частью производственных процессов в 

строительстве, логистике, горнодобывающей промышленности и сельском хозяйстве. Их 

производительность, надежность и энергоэффективность напрямую влияют на 

эффективность работ. Современные требования к технике диктуют необходимость 

внедрения инновационных решений, направленных на повышение автоматизации, снижение 

эксплуатационных затрат и улучшение условий труда операторов. [1] 

В данной статье рассматриваются основные направления совершенствования 

погрузочных машин, включая внедрение интеллектуальных систем управления, 

использование новых материалов, а также переход на экологически чистые источники 

энергии. 

Основные направления совершенствования погрузочных машин 

Автоматизация и интеллектуальные системы управления 

Одним из ключевых направлений модернизации является внедрение 

автоматизированных и автономных систем управления. Современные погрузочные машины 

оснащаются: 

• Системами GPS и датчиками, позволяющими автоматизировать процессы 

перемещения и позиционирования груза. 

• Дистанционным управлением, повышающим безопасность работы в сложных 

условиях.[2] 

Повышение энергоэффективности и переход на альтернативные источники энергии 

Современные тенденции включают замену дизельных двигателей на электрические и 

гибридные приводы. Это позволяет: 

• Снизить уровень выбросов вредных веществ. 

• Уменьшить затраты на топливо. 

• Повысить срок службы оборудования за счет снижения механического износа. 

Улучшение эргономики и безопасности 

Безопасность и комфорт оператора остаются важными аспектами при проектировании 

погрузочных машин. Для этого разрабатываются: 

• Кабины с улучшенной шумоизоляцией и системой климат-контроля. 

• Эргономичные органы управления с цифровыми дисплеями. 

• Интеллектуальные системы предотвращения столкновений и контроля нагрузки. 

Применение инновационных материалов и технологий 

Использование легких и прочных композитных материалов позволяет снизить массу 

машин, повысить их прочность и долговечность. Дополнительно применяются: 

• Самовосстанавливающиеся покрытия для защиты от коррозии. 

• 3D-печать для создания сложных конструктивных элементов с минимальными 

затратами. [3] 

Перспективы развития 
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В будущем погрузочные машины будут становиться еще более автономными и 

энергоэффективными. Ожидается широкое распространение: 

• Полностью автономных машин, работающих без оператора. 

• Систем предиктивного технического обслуживания, основанных на анализе больших 

данных. 

• Гибридных и водородных установок для дальнейшего снижения экологического 

воздействия. 

Методы исследования с расчетами и примерами 

1. Аналитический метод 

Был проведен анализ характеристик современных погрузочных машин с целью 

выявления наиболее эффективных технических решений. 

 

Пример сравнения энергоэффективности: Рассмотрим два варианта погрузчика: дизельный и 

электрический. 

 

Таблица 1 

 

Параметр 
Дизельный 

погрузчик 

Электрический 

погрузчик 

Мощность, кВт 55 50 

Расход топлива/энергии 8 л/ч 15 кВт·ч 

Стоимость топлива/электроэнергии (1 ч 

работы) 
8 × 426 тг. = 3408 тг. 15 × 30тг. = 450 тг. 

Годовые затраты (2000 ч работы) 6 824 540 тг 1 023 676 тг 

 

Экономия на эксплуатации электрического погрузчика составляет 5 800 000 в год, что делает 

его более выгодным при длительной эксплуатации [4].  

2. Сравнительный метод 

Сравнение эффективности традиционных и инновационных решений позволило выявить 

перспективные технологии. 

Пример снижения нагрузки на окружающую среду: 

Средний дизельный погрузчик выбрасывает около 2,6 кг CO₂ на 1 литр топлива. [5] 

• Годовой расход топлива: 16 000 литров (при 2000 ч работы). 

• Годовые выбросы CO₂: 16 000 × 2,6 = 41 600 кг CO₂ (41,6 тонны). 

• Электрический погрузчик при работе на "зеленой" электроэнергии снижает эти 

выбросы до 0 кг CO₂. 

Таким образом, переход на электрические модели значительно уменьшает углеродный след 

предприятий. 

3. Метод экспертной оценки 

Опрос 30 специалистов (инженеров и операторов) выявил следующие приоритетные 

направления модернизации: 

• 65% – автоматизация и внедрение интеллектуальных систем. 

• 20% – повышение энергоэффективности. 

• 10% – улучшение эргономики и безопасности. 

• 5% – применение новых материалов. 

Это подтверждает актуальность внедрения цифровых и электрических технологий в 

конструкции современных погрузочных машин. [7] 

4. Экспериментальный метод 

Испытания современных систем управления показали, что автоматические системы 

предотвращения столкновений снижают вероятность аварийных ситуаций на 40%, а системы 

предиктивного обслуживания сокращают незапланированные простои техники на 30%. [6] 
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Пример расчета выгоды от предиктивного обслуживания: 

Допустим, простой погрузчика обходится в 50 000 тг./сутки. 

• Среднее время простоя в год – 15 дней (853 000 тг.). 

• Внедрение предиктивного обслуживания снижает простой на 30% (экономия 256 649 

тг). [8] 

 

5. Моделирование и прогнозирование 

 

Таблица 2 

Расчет окупаемости перехода на гибридные погрузчики 

 

Показатель 
Дизельный 

погрузчик 

Гибридный 

погрузчик 

Начальная стоимость, тг. 20 000 000 24 000 000 

тг 6 900 000 3 500 000 

Годовое обслуживание, тг 900 000 500 000 

Экономия в год, тг. – 3 700 000 

Окупаемость (разница в цене / 

экономия) 
– ~1,1 года 

 

Таким образом, гибридный погрузчик окупается всего за 1,1 года, после чего начинает 

приносить чистую экономию. 

Выводы по расчетам 

1. Электрические погрузчики значительно снижают эксплуатационные затраты и 

выбросы CO₂. 

2. Автоматизация и интеллектуальные системы сокращают аварийные ситуации и 

увеличивают срок службы оборудования. 

3. Предиктивное обслуживание позволяет сократить незапланированные простои и 

экономит десятки тысяч рублей ежегодно. 

4. Гибридные технологии обеспечивают быструю окупаемость и снижение 

эксплуатационных затрат. 

Данные расчеты подтверждают, что совершенствование погрузочных машин 

направлено не только на повышение производительности, но и на значительное снижение 

эксплуатационных расходов и вредных выбросов. 

Полученные результаты 

В ходе исследования были проанализированы современные тенденции и технологии, 

направленные на совершенствование погрузочных машин. Рассмотрены аспекты 

автоматизации, энергоэффективности, эргономики и безопасности, а также проведены 

расчеты, подтверждающие экономическую и экологическую эффективность внедряемых 

решений. 

1. Энергоэффективность и снижение эксплуатационных затрат 

• Электрические погрузчики позволяют сократить расходы на топливо более чем в 6 

раз по сравнению с дизельными аналогами. 

• Использование гибридных технологий сокращает расход топлива на 50%, 

обеспечивая окупаемость техники в течение 1,1 года. 

• Применение предиктивного технического обслуживания снижает незапланированные 

простои на 30%, что приводит к экономии до 247 000 тг в год на один погрузчик. 

2. Экологическая устойчивость 

• Замена дизельных машин на электрические позволяет исключить выбросы CO₂ (до 

41,6 тонны CO₂ в год на одну машину). 
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• Применение новых технологий управления и гибридных двигателей снижает общее 

потребление топлива и вредные выбросы на 30-50%. 

3. Автоматизация и интеллектуальные системы 

• Внедрение систем предотвращения столкновений уменьшает аварийные ситуации на 

40%, повышая безопасность персонала. 

• Использование автоматических систем навигации и управления увеличивает 

производительность погрузочных работ на 20-25%. 

4. Улучшение условий труда и безопасности 

• Эргономичные кабины и цифровые системы управления повышают комфорт 

операторов, снижая их утомляемость. 

• Встроенные интеллектуальные датчики и системы контроля нагрузки помогают 

предотвратить перегрузку и продлить срок службы оборудования. 

Общий вывод 

Результаты исследования подтверждают, что внедрение современных технологий в 

погрузочные машины позволяет значительно повысить их эффективность, надежность и 

экологичность. Электрификация, автоматизация и интеллектуальные системы управления 

обеспечивают существенное снижение затрат и увеличение безопасности. В будущем 

дальнейшее развитие этих технологий позволит создать полностью автономные, 

экологически чистые и высокопроизводительные погрузочные машины. 

Заключение 

Совершенствование погрузочных машин является актуальной задачей, направленной 

на повышение их эффективности, надежности, безопасности и экологической устойчивости. 

В результате исследования были проанализированы современные технологии и методики, 

способствующие улучшению эксплуатационных характеристик данной техники. Одним из 

ключевых направлений модернизации является повышение энергоэффективности. 

Электрификация погрузочных машин позволяет значительно снизить эксплуатационные 

затраты, что подтверждается проведенными расчетами. Переход с дизельных двигателей на 

электрические установки обеспечивает снижение затрат на топливо в 6 раз, а внедрение 

гибридных технологий позволяет экономить до 50% топлива, окупая технику в среднем за 

1,1 года. Кроме того, за счет уменьшения механического износа снижаются расходы на 

техническое обслуживание и ремонт. Не менее важным аспектом является экологическая 

безопасность. Погрузочные машины с традиционными дизельными двигателями являются 

источниками значительных выбросов углекислого газа (до 41,6 тонны CO₂ в год на один 

погрузчик). Замена таких машин на электрические и гибридные модели позволяет 

значительно сократить углеродный след и снизить уровень вредных выбросов, что особенно 

важно в условиях ужесточения экологических стандартов и нормативов. Одним из 

перспективных направлений модернизации является автоматизация и внедрение 

интеллектуальных систем управления. Современные погрузочные машины оснащаются 

системами предотвращения столкновений, что снижает аварийные ситуации на 40%. Также 

внедрение автоматизированных систем управления, включая GPS-навигацию и системы 

предиктивного технического обслуживания, позволяет оптимизировать рабочие процессы, 

повысить производительность на 20-25% и сократить незапланированные простои на 30%. 

Важную роль в совершенствовании погрузочной техники играет повышение безопасности и 

улучшение условий труда операторов. Современные кабины оснащаются эргономичными 

органами управления, системами климат-контроля и шумоизоляции, что снижает 

утомляемость и повышает производительность труда. Интеллектуальные датчики и системы 

контроля нагрузки предотвращают перегрузку и продлевают срок службы оборудования. 

Перспективным направлением дальнейшего развития погрузочных машин является 

использование новых материалов и технологий. Применение легких и прочных композитных 

материалов позволяет уменьшить массу техники без потери прочности, а 3D-печать деталей 

снижает затраты на производство и ремонт. В будущем также ожидается активное внедрение 

водородных топливных элементов, что позволит полностью исключить вредные выбросы и 



284 

 

сделать погрузочную технику полностью экологичной. Таким образом, результаты 

исследования подтверждают, что модернизация погрузочных машин является важным шагом 

к созданию более эффективной, безопасной и экологичной техники. Внедрение 

инновационных решений позволит не только сократить эксплуатационные затраты, но и 

повысить надежность оборудования, снизить негативное воздействие на окружающую среду 

и обеспечить соответствие современным требованиям промышленности. В дальнейшем 

развитие интеллектуальных систем, альтернативных источников энергии и 

автоматизированных технологий управления будет способствовать созданию полностью 

автономных и высокопроизводительных погрузочных машин нового поколения. 
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Аннотация. Исследование направлено на сравнительный анализ влияния колесных 

формул тракторов (3К2 и 4К2) на уплотнение почвы и устойчивость движения. Методология 

включала полевые эксперименты с тракторами TTZ-811 (3К2) и TTZ-1033 (4К2), измерение 

площадей контакта шин с почвой (по ГОСТ 26953-86, 7463-2003) и многофакторный 

регрессионный анализ. Установлено, что использование формулы 4К2 снижает давление на 

почву на 17–67% и уменьшает боковой увод на 35,8% по сравнению с 3К2. Результаты 

подтверждают целесообразность применения тракторов с колесной формулой 4К2 для 

минимизации деградации почв в агротехнологиях.   

Ключевые слова: уплотнение почвы, колесная формула, трактор, давление в шинах, 

боковой увод, серозем.   
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