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На конечную цену продукции значительное влия-

ние оказывают транспортные издержки, в структуре 
которых затраты на расход топлива занимают опреде-
ляющее положение. Изменяющиеся условия эксплуа-
тации техники значительно влияют на величину рас-
хода топлива. Для повышения эффективности расчета 
нормированного расхода топлива маршрут движения 
необходимо разделить на участки, в рамках которых 
условия эксплуатации постоянны. Нормирование про-
водится на каждом участке, а затем рассчитывается 
суммарное значение расхода топлива на всем марш-
руте. При нормировании расхода топлива необходимо 
учитывать множество природно-климатических, до-
рожных и организационных факторов. Неверный вы-
бор этих факторов или поправочных коэффициентов 
может существенно отразиться на величине расхода. 
Внедрение автоматизированных систем расчета нор-
мированного значения расхода топлива позволяет 
значительно снизить трудозатраты, а также количе-
ство ошибок, связанных с выбором формул и попра-
вочных коэффициентов. Представлена программа для 
нормирования расхода топлива, написанная на языке 
программирования Java, являющимся в настоящее 
время одним из наиболее популярных. Для создания 
пользовательского интерфейса, позволяющего осу-
ществлять взаимодействие человека-оператора и про-
граммы, использована графическая библиотека Swing. 
Отличительной особенностью разработанной про-
граммы является возможность нормирования расхода 
топлива на отдельных участках маршрута движения, 
при этом программа автоматически рассчитывает об-
щий расход на маршруте, а также позволяет оценить 
величину денежных затрат на топливо. Проведенные 
исследования указывают на то, что применение авто-
матизированных систем расчета дает возможность 
существенно повысить эффективность расчета норм 
расхода топлива, а приведенная в работе программа 

позволяет рассчитать нормированное значение рас-
хода топлива с учетом изменяющихся в процессе 
движения природно-климатических, дорожных и орга-
низационных условий. 
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Transportation costs have a significant impact on the 

final price of products. Fuel consumption occupies a de-
termining position in the cost structure. Changing operat-
ing conditions of vehicles significantly affect the amount of 
fuel consumption. The traffic route must be divided into 
sections with constant operating conditions to increase the 
efficiency of calculating restricted fuel consumption. Ra-
tioning is carried out at each section, and then the total 
value of fuel consumption is calculated for the entire route. 
It is necessary to take into account the climatic, road and 
organizational factors for the rationing of fuel consump-
tion. The wrong choice of these factors or correction fac-
tors may significantly affect the fuel consumption amount. 
The introduction of automated systems for calculating the 
rationed amount of fuel consumption may significantly 
reduce labor costs, as well as the number of errors asso-
ciated with the choice of formulas and correction factors. 
The paper deals with the software application for fuel con-
sumption rationing written in the Java programming lan-
guage which is one of the most popular currently. The 
Swing graphic library was used to create a user interface 
that enables interaction of a human operator and the soft-
ware. A distinctive feature of the developed software ap-
plication is the possibility of rationing fuel consumption in 
certain sections of the route; the software automatically 
calculates the total fuel consumption on the route and also 
allows estimating the costs for fuel. The research findings 
of this study indicate that the use of automated calculation 
systems may to significantly improve the efficiency of cal-
culating fuel consumption rates, and the developed soft-
ware allows calculating the rationed fuel consumption tak-
ing into account the climatic, road and organizational con-
ditions that change during the process. 
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Введение 
Сельскохозяйственное производство нераз-

рывно связано с применением автомобильного 
транспорта [1, 2]. Автомобили применяются как 
при производстве сельскохозяйственной продук-
ции, так и при её перевозке от производителя к 
потребителю. 

На конечную цену продукции значительное 
влияние оказывают транспортные издержки, ко-
торые включают в себя затраты на поддержание 
подвижного состава в работоспособном состоя-
нии, на оплату труда водителей, на топливно-
смазочные материалы и т.д.  

Определяющее положение в структуре транс-
портных издержек занимают затраты на топливо, 
а в условиях постоянного повышения цен вопро-
сы его рационального использования становятся 
особенно актуальны. Совместно с ведением кон-
троля интерес представляют задачи нормирова-
ния расхода топлива, которые рассматривались 
многими авторам. 

Например, в работе [3] приведена уточненная 
методика нормирования расхода топлива, кото-
рая указывает, что расход топлива зависит от вы-
полняемой технологической операций и от усло-
вий движения. В исследовании [4] указано, что 
наиболее важными факторами, влияющими на 
расход топлива, являются характеристики усло-
вий эксплуатации транспортных средств и харак-
теристики движения. В работе [5] приводится ма-
тематическая модель расчета нормируемого рас-
хода топлива с использованием данных техниче-
ских средств контроля, где также указывается на 
необходимость применения различных надбавок 
в зависимости от условий эксплуатации подвиж-
ного состава. 

В работе [6] показано, что при внедрении си-
стем автоматизированного расчета нормирован-
ного значения расхода топлива существенно сни-
жаются трудозатраты, а также количество оши-
бок, связанных с неверным выбором формул, по-
правочных коэффициентов, условий эксплуата-
ции и т.п. 

Существует множество программных продук-
тов для определения нормированного расхода 

топлива [7, 8]. Указанные программные продукты 
позволяют рассчитать нормы расхода топлива 
для различных типов автомобилей в режиме 
online. Одним из недостатков является то, что при 
расчете не учитывается изменение условий экс-
плуатации на маршруте движения автомобилей, 
что может привести к существенным погрешно-
стям при определении нормированного расхода 
топлива. 

Цель исследования – повышение эффектив-
ности нормирования расхода топлива путем ав-
томатизации расчетов с учетом изменения усло-
вий осуществления перевозок. 

 
Объекты и методы исследования 

В качестве объекта исследования выбран рас-
ход топлива бортовых автомобилей. Предметом 
исследования являются закономерности измене-
ния расхода топлива в зависимости от дорожных, 
климатических и организационных условий пере-
возок. 

Одной из задач, решаемых в исследовании, 
является разработка offline-приложения для ав-
томатизированного расчета норм расхода топли-
ва. В отличие от online-приложений, быстродей-
ствие таких приложений не зависит от характери-
стик сети, загрузки сервера и его администратора, 
их работа не может быть нарушена из-за непола-
док сети у пользователя и т.д., конфиденциаль-
ность информации контролирует пользователь. 

 
Теоретическая основа исследования 

В общем случае маршрут перевозок пролегает 
в различных условиях. Для повышения эффек-
тивности расчета норм расхода топлива он может 
быть представлен в виде отдельных участков, на 
которых эти условия постоянны (рис. 1). 

Для нахождения общего значения расхода 
топлива на перевозку необходимо сначала прове-
сти нормирование расхода отдельно на каждом 
участке. 

Исходными данными для расчета нормы рас-
хода топлива являются: 

– тип, марка подвижного состава; 
– условия осуществления транспортной работы; 
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– расстояние перевозки; 
– время работы специального оборудования 

(при наличии). 
 

 
Рис. 1. Условный маршрут перевозок 

 
Нормы расхода топлива регламентируются 

для различных типов подвижного состава: легко-
вых, грузовых автомобилей, автобусов, а также 
для специальных и специализированных автомо-
билей [9]. Общая схема расчета нормированного 
значения расхода топлива на осуществление пе-
ревозки состоит нескольких этапов (рис. 2). 

Для грузовых бортовых автомобилей и авто-
поездов нормативное значение расхода топлив 
рассчитывается по формуле [9]: 

 
   (1) 

где S – пробег автомобиля или автопоезда, км; 
Hsan – норма расхода топлив на пробег авто-

мобиля или автопоезда в снаряженном состоянии 
без груза; 

Hw – норма расхода топлив на транспортную 
работу, л/100 ткм; 

W – объем транспортной работы, ткм; 
D – поправочный коэффициент (суммарная 

относительная надбавка или снижение) к норме, %. 

 
Рис. 2. Общая схема расчета 

 
Объем транспортной работы определяется по 

выражению [9]: 
   (2) 

где Gгр – масса груза, т; 
Sгр – пробег с грузом, км. 
Норма расхода топлива на пробег автомобиля 

или автопоезда в снаряженном состоянии без 
груза определяется по выражению [9]: 

   (3) 
где Hs – базовая норма расхода топлив на пробег 
автомобиля (тягача) в снаряженном состоянии; 

Hg – норма расхода топлив на дополнитель-
ную массу прицепа или полуприцепа; 

Gпр – собственная масса прицепа или полу-
прицепа. 

Общая норма расхода топлива может быть 
определена по выражению: 

    (4) 
где  – нормированное значение расхода топли-
ва на i-ом участке; 

n – количество участков. 
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Затраты на топливо вычисляются по выраже-
нию: 

   (5) 
где Ст – цена литра топлива, руб. 

 
Результаты и их обсуждение 

Для разработки программы для нормирования 
расхода топлива использован язык программиро-
вания Java, являющийся в настоящее время од-
ним из наиболее популярных. Использование 
графической библиотеки Swing дает возможность 
разрабатывать приложения с графическим ин-
терфейсом, позволяющим осуществлять взаимо-
действие человека-оператора и программы. 

Интерфейс разработанной программы состоит 
из двух окон. В окне «Выбор подвижного состава» 
пользователь выбирает тип грузового автомобиля 
(рис. 3). Этот выбор определяет расчетную фор-
мулу для определения нормы расхода топлива. 

При выборе типа грузового автомобиля откры-
вается окно «Нормирование расхода топлива», 
содержащее различные показатели, влияющие на 
норму расхода топлива (рис. 4). 

Поле «Модель автомобиля» позволяет вы-
брать из списка автомобиль конкретной марки. 
Это поле используется программой для получе-
ния информации о базовой норме расхода топли-
ва Hs, а также информацию о виде применяемого 
топлива. В двух следующих полях пользователю 

необходимо указать массу перевозимого груза и 
пробег с грузом. Эта информация используется 
для определения транспортной работы по выра-
жению (2). 

 

 
Рис. 3. Окно «Выбор подвижного состава» 

 
Поля «Регион перевозок», «Высота над уров-

нем моря», «Работа в населенных пунктах» и 
«Зимнее время» определяют природно-клима-
тические и дорожные условия эксплуатации, поля 
«Режим обкатки» и «Учебная езда» – организаци-
онные условия эксплуатации. 

При нажатии кнопки «Рассчитать» в верхней 
части окна происходит определение расхода топ-
лива на участке в заданных условиях. При этом 
значение расхода отображается в поле «Расход 
топлива на участке», а в поле «Общий расход 
топлива» показан результат вычислений по фор-
муле (4).  

 

 
Рис. 4. Окно «Нормирование» 
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В поле «Общие затраты на топливо» приво-
дится результат вычислений по формуле (5), с 
учетом цены на топливо, указанной в поле «Цена 
топлива». 

Нажатие на кнопку «Добавить участок» позво-
ляет добавить к маршруту движения дополни-
тельные участки для более точного расчета. 

Таким образом, выделенная возможность до-
бавления участков, отличающихся условиями 
движения, дает возможность производить сум-
марный расчет расхода и затрат на топливо на 
всем маршруте. 

 
Выводы 

1. Задача нормирования расхода топлива на 
предприятиях АПК в современных условиях явля-
ется актуальной. Применение автоматизирован-
ных систем расчета позволяет снизить трудоза-
траты и количество ошибок, связанных с опреде-
лением нормированного значения расхода топли-
ва. 

2. При перевозке грузов в рамках одного 
маршрута условия эксплуатация могут суще-
ственно изменяться, что указывает на необходи-
мость его разбиения на участки, в рамках которых 
условия эксплуатации подвижного состава посто-
янны. 

3. Приведенная в работе программа позволяет 
рассчитать нормированное значение расхода 
топлива с учетом изменяющихся в процессе дви-
жения природно-климатических, дорожных и ор-
ганизационных условий. 

4. При дальнейшем развитии темы в програм-
му предполагается добавить дополнительные 
факторы, влияющие на величину расхода топли-
ва, добавить возможность проводить аналогич-
ные расчеты для легковых автомобилей и авто-
бусов. 
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 

УВЛАЖНЕННОГО ЗЕРНОВОГО МАТЕРИАЛА  
В КАМЕРЕ СПИРАЛЬНОГО ШНЕКА-УВЛАЖНИТЕЛЯ  

 
THE PATTERNS OF MOVEMENT OF DAMPED GRAIN MATERIAL 

 IN THE CHAMBER OF SPIRAL TEMPERING SCREW 

Ключевые слова: оборудование перерабатыва-
ющих производств, увлажнительная машина, спи-
ральный шнек, винтовой конвейер, аппроксимация, 
линейная зависимость. 

 
Экспериментальные исследования и развитие тео-

рии процесса увлажнения зерна актуальны для науч-
ного обоснования совершенствования процесса, обо-
рудования и технологического режима переработки 
зерна, обеспечивающих высокое качество готовой 
продукции. Одним из путей решения данной проблемы 
видится в совершенствовании процесса увлажнения 
зерна перед помолом посредством улучшения произ-
водительности шнекового увлажнителя и повышения 
эффективности его работы. Цель исследований – изу-

чение закономерности движения увлажненного зерно-
вого материала в камере спирального шнека в про-
цессе гидротермической обработки. Задачи исследо-
ваний: определить математическую модель распреде-
ления влаги в сыпучем материале по вертикали и го-
ризонтали в шнековом увлажнителе; теоретическое 
определение производительности шнекового увлаж-
нителя и определение угла внутреннего трения мате-
риала. На эффективность смешивания зерна и влаги 
влияют плотность исходных компонентов, грануло-
метрический состав (форма, размеры, дисперсионное 
распределение по степени крупности для неоднород-
ных компонентов) частиц компонентов смеси, влаж-
ность компонентов, состояние поверхности частиц, 
силы трения и адгезии поверхностей частиц и т.д. 


