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ТЯГОВОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ МАШИНЫ ПРИ ОБРАБОТКЕ ЗАЛЕЖНЫХ ЗЕМЕЛЬ  
РАБОЧИМ ОРГАНОМ, ОСНАЩЕННЫМ ПЛОСКИМ НОЖОМ 

 
TRACTION RESISTANCE OF THE MACHINE WHEN TILLING FALLOW LANDS WITH A WORKING  

BODY EQUIPPED WITH A FLAT KNIFE 
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Исследования проводили на поле СибНИИ кор-

мов. Для определения усилия при разрезании дер-
нины дисковым и черенковым ножом изготовлен 
специальный прибор. Прибор состоит из штанги с 
установленным на ней тензометрическим датчиком 
давления, который соединен с электронным блоком 
фиксации измерений, рукоятки и сектора режущего 

диска или черенкового ножа. Размер сектора равен 
1/8 (161 мм) дуги окружности  диска радиусом  
205 мм, угол раствора сектора равен 45º. При тол-
щине слоя дернины 98±4,5 мм и влажности почвы 
23,0-26,7% удельное усилие резания дернины дис-
ковым ножом равно 40,72 Н/см (4,15±0,21 кг/см), 
удельное усилие при вспарывании дернины черен-
ковым ножом – 38,28 Н/см (3,83±0,81 кг/см). При 
разрезании дернины дисковым ножом затрат энер-
гии на 76% больше, чем на вспарывании дернины 
черенковым ножом. Поле, где проводились экспери-
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менты по определению тягового сопротивления ма-
шины, – многолетняя залежь, которая не обрабаты-
валась с 2011 г. Почва серая лесная, толщина дер-
нового слоя 98±4,5 мм. Высота травостоя на момент 
проведения эксперимента составляла 20 см. Тяговое 
сопротивление определялось при работе машины на 
3 скоростях, что соответствовало 2-й, 3-й и 5-й пере-
дачи трактора МТЗ-80Л. Разработан рабочий орган с 
вертикальным ножом, позволяющий снизить тяговое 
сопротивление агрегата при обработке дернины на 
10-20% в сравнении с рабочим органом без ножа у 
парового культиватора. Причем на скорости около  
4 км/ч разница значительно выше и достигает 22%, с 
повышением скорости до 10 км/ч разрыв уменьша-
ется до 10%. Получены уравнения регрессии, отра-
жающие изменение тягового сопротивления агрегата 
в зависимости от скорости обработки пласта задер-
ненной почвы.   

 
Keywords: moisture content, density, soil, field, sod, 

machine, cutting, knife, traction resistance, dynamome-
ter. 

 
The research was conducted in a field at the Siberian 

Research Institute of Forage. A special device was devel-
oped to measure the force exerted when cutting sod using 
a disc or knife coulter. The device consists of a rod with a 
strain gauge pressure sensor mounted on it connected to 

an electronic measurement unit, a handle, and a sector of 
the disc or knife coulter. The sector size is equal to 1/8 
(161 mm) of the arc of the disk circumference with a radi-
us of 205 mm; the sector angle is 45 degrees. With sod 
layer thickness of 98 ± 4.5 mm and soil moisture of 23.0-
26.7%, the specific force of cutting the sod with a disk 
coulter is 40.72 N cm (4.15 ± 0.21 kg cm); the specific 
force when slitting the sod with a knife coulter is 38.28 N 
cm (3.83 ± 0.81 kg cm). Cutting sod with a disc coulter 
requires by 76% more energy than slitting it with a knife 
coulter. The field where the machine’s traction resistance 
experiments were conducted was a long-term fallow land 
that was not tilled since 2011. The soil was gray forest soil 
with a sod layer thickness of 98 ± 4.5 mm. The grass 
height at the time of the experiment was 20 cm. Traction 
resistance was determined with the machine operating at 
three speeds corresponding to the second, third, and fifth 
gears of an MTZ-80L tractor. A working element with a 
vertical blade was developed reducing the machine’s trac-
tion resistance during sod tillage by 10-20% compared to 
a working element without a blade on a fallow-field tiller. 
Moreover, at a speed of approximately 4 km h, the differ-
ence is significantly greater, reaching up to 22%; with an 
increase in speed to 10 km h, the difference decreases to 
10%. Regression equations were obtained that reflected 
the change in the unit traction resistance depending on 
the speed of tillage of the sodded soil layer. 
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Введение 

В Стратегии научно-технологического разви-

тия, утвержденной Указом Президента № 145 от 

28.02.2024 г., изложены  очередные задачи раз-

вития научно-технологического прогресса в Рос-

сийской Федерации. Задачи способствуют пере-

ходу к новым технологиям получения каче-

ственной и экологически чистой сельскохозяй-

ственной продукции [1]. Для роста производи-

тельности сельскохозяйственного производства 

необходимо в  оборот переводить залежные 

земли с повышением их продуктивности. По 

данным Минсельхоза России на 2024 г., в Рос-

сии не используется около 44 млн га земель 

сельхозназначения, из которых около 10% отно-

сятся к залежным угодьям [2]. На территории 

нашей страны с 2022 г. действует Государ-

ственная программа эффективного вовлечения 

в оборот земель сельскохозяйственного назна-

чения. По данной программе к концу 2031 г. 
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планируется ввести в сельскохозяйственный 

оборот не менее 13,235 млн га неиспользуемой 

земли [3]. К регионам с эффективной организа-

цией перевода залежных земель в сельскохо-

зяйственных оборот относятся Томская, Новго-

родская, Псковская, Иркутская, Пензенская, Ле-

нинградская области, а  также Алтайский, Хаба-

ровский и Забайкальский края [4]. 

Проблемой возвращения залежных земель в 

сельскохозяйственный оборот занимаются мно-

гие научные учреждения. Во Всероссийском 

научно-исследовательском институте гидротех-

ники и мелиорации им. А.Н. Костякова на основе 

проведенных исследований установлена целе-

сообразность дальнейшего использования вы-

шедших из оборота земель в зависимости от 

возраста залежи [5]. В Институте агроинженер-

ных и экологических проблем сельскохозяй-

ственного производства (филиал ФИАЦ ВИМ) 

ведут исследования по разработке технологий и 

технических средств с новыми рабочими орга-

нами для восстановления залежных земель в 

Северо-Западном регионе Российской Федера-

ции [6, 7]. В Институте почвоведения и агрохи-

мии СО РАН проведены исследования по опре-

делению растительного покрова средневозраст-

ных залежей лесостепной зоны Новосибирской 

области [8, 9]. 

При обработке залежных земель большое 

значение приобретает выбор почвообрабаты-

вающего орудия, так как введение залежных 

земель в сельскохозяйственный оборот сопря-

жено с высокими затратами энергии. Необходи-

мо рассмотреть все возможные способы её 

снижения при обработке залежных земель. В 

частности резание дернины дисковым или че-

ренковым ножом считается одним из технологи-

ческих процессов, позволяющих снизить тяговое 

сопротивление почвообрабатывающих орудий. 

Однако для резания дернины дисковым ножом 

необходимо определиться с весом почвообра-

батывающего орудия, так как на дисковый нож 

нужно приложить определенное давление, что-

бы он прорезал пласт дернины, для черенкового 

ножа создавать давление не требуется, по-

скольку он вспарывает дернину.  

Цель исследования – снизить энергетиче-

ские затраты при обработке залежных земель, 

за счет выбора рациональных параметров ра-

бочих органов. 

Задачи исследования: 

– определить прочность дернины при разре-

зании черенковым и дисковым ножом; 

– оценить возможность снизить тяговое со-

противление при обработке залежных земель 

рабочим органом, оснащенным плоским ножом. 

 

Объекты и методы 

Исследования проводили на поле СибНИИ 

кормов. Для определения усилия, которое нужно 

приложить к плоскому диску, при заглублении 

его в пласт дернины, изготовлен специальный 

прибор. Прибор состоит из штанги с установ-

ленным на ней тензометрическим датчиком 

давления, который соединен с электронным 

блоком фиксации измерений, рукоятки и сектора 

режущего диска. Размер сектора равен 1/8  

(161 мм) дуги окружности  диска радиусом  

205 мм, угол раствора сектора равен 45º [10]. 

Текущие показания с блока фиксации прибора в 

процессе резания дернины записывали на ви-

деокамеру, при просмотре на компьютере ви-

деозаписи по фиксированным показаниям при-

бора вычисляли среднее значение усилия реза-

ния. Все измерения проводили в пятикратной 

повторности. 

Определение удельного (тягового) сопротив-

ление рабочих органов при обработке залежной 

почвы проводили на 2-й, 3-й и 5-й передаче 

трактора МТЗ-80Л с прицепной эксперименталь-

ной машиной: 

-  на первом этапе – сопротивление машины 

перекатыванию по залежному полю; 

- на втором – тяговое сопротивление машины 

при обработке залежи на глубину 10 см рабочи-

ми органами без ножа (лапа ОСТ 23.2.164-87 

тип 3); 

- на третьем – тяговое сопротивление маши-

ны при обработке залежи рабочими органами 

(лапа ОСТ 23.2.164-87 типа 3), оснащенной 

плоским ножом для разрезания дернины на глу-

бине 10 см. 

На рисунке 1 показаны рабочие органы экс-

периментальной машины, оснащенные плоски-

ми ножами и отвалами. Плоские ножи установ-

лены для снижения удельного сопротивления 

рабочим органам при разрушении дернового 

слоя залежной почвы, а отвалы – разрыхлять и 

переворачивать пласт дернины для быстрого 

высыхания корневищ растений [11]. 
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Поле, где проводились эксперименты, – мно-

голетняя залежь, которая не обрабатывалась с 

2011 г. Тип почвы – серая лесная, толщина дер-

нового слоя 9,8±0,45, прочность дернины на 

разрезание ножом – 609±20 Н, высота траво-

стоя на момент проведения эксперимента до  

20 см (рис. 2).  

 

 
Рис. 1. Плоские ножи с отвалами, установленные на рабочем органе 

 

 
Рис. 2. Фон поля перед постановкой эксперимента  

по определению тягового сопротивления обработки залежи лапой с ножом  на 10.05.2025 г. 

 
Перед началом эксперимента отмечали веш-

ками 10-метровый участок поля, трактор перед 
отмеченным участком за 10-15 м набирал ста-
бильную скорость и проезжал участок вдоль ве-
шек. Во время проезда от первой до второй веш-
ки показания с электронного блока фиксации за-
писывались на видеокамеру «Panasonic  
HC-V500». Реальную скорость передвижения 
трактора по залежному полю определяли мето-
дом хронометража, при просмотре видеозаписи 
на компьютере, времени проезда машиной рас-

стояния между вешками. По фиксированным по-
казаниям прибора вычисляли среднее значение 
тягового сопротивления машины. На рисунке 3 а 
представлена экспериментальная машина, на  
которую устанавливали экспериментальные ра-
бочие органы. Для замера тягового сопротивле-
ния машины использовали динамометр ДЭП/3-
1Д-50Р-2. Динамометр устанавливали на прицепе 
трактора, а электронный блок фиксации измере-
ний – на раме прицепной машины (рис. 3 б). 

 

     
а         б 

Рис. 3. Экспериментальная машина (ППМ-2,5) с динамометром ДЭП/3-1Д-50Р-2 
для определения тягового сопротивления рабочих органов при обработке почвы 
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Тяговое сопротивление фиксировалось при 
работе агрегата на трех скоростях: 2-й – 4,26 
(1,18) км/ч (м/с); 3-й – 7,25 (2,01) км/ч (м/с); 5-й – 
10,54 (2,93) км/ч (м/с). В качестве показателя 
принято удельное сопротивление почвы (Н/см2), 
которое определялось по формуле: 

K = (P – Р1) / а·b·n,                          (1) 
где Р – общее сопротивление машины, изме-
ренное динамометром при обработке залежи, 
кН;  

Р1 – сопротивление машины перекатыва-
нию по полю, кН;  

а – глубина обработки, см;  
b – ширина захвата одной лапы, см;  
n – число лап.  

Удельное сопротивление почвы зависит от 
ее механического состава, структуры, степени 
уплотненности, задернелости, влажности и т.п. 
Почвы с удельным сопротивлением до 3 Н/см2 
считаются легкими, от 3 до 5 – средними, от 5 до 
7 – среднетяжелыми и от 7 до 12 Н/см2 – тяже-
лыми.  

Экспериментальная часть 
Анализ результатов исследования показал, 

что удельное усилие при разрезании слоя дер-
нины дисковым ножом на 8% выше, чем черен-
ковым ножом (табл. 1). Удельное усилие реза-
ния дернины дисковым ножом равно 655,6 : 16,1 
= 40,72 Н/см, или 4,15±0,21 кг/см. 

Удельное усилие при вспарывании дернины 
черенковым ножом равно 382,8 : 10 = 38,28 
Н/см, или 3,83±0,81 кг/см. 

Результаты исследования в 2025 г. подтвер-
ждают это, так как влажность дернового слоя 
колебалась в пределах от 27,4 до 33,1%, разли-
чия в усилии резания дернины сектором диска 
были незначительными от 616 до 646 Н  
(табл. 2). Минимальные отклонения также 
наблюдались и по времени года. Первый замер 
проведен 23 апреля, когда ещё рост растений не 
начался, второй – 14 августа, когда растения 
уже заканчивали вегетационный период. Сред-
нее значение усилия резания в апреле при 
влажности почвы 30,6% составило 609±20 Н, а в 
августе при влажности 22,7% – 586±19,8 Н 
(табл. 2).  

Необходимо также отметить, что при внедре-
нии диска до глубины 3-4 см в почву происходит 
сжатие корневищ, затем начинается процесс 
резания корневищ, и давление на диск стабили-
зируется (рис. 4). 

При погружении ножа на глубину 11-12 см 
давление несколько увеличивается, здесь диск 
входит в почву, вдавливая неразрезанные кор-
невища, что увеличивает сопротивление.  
Это хорошо заметно на графике. На глубине  
12-13 см корневища перерезаются, диск входит 
в свободную от корневищ почву и давление на 
диск снижается.  

Учитывая то, что для заглубления дискового 
ножа требуется создать давление на диск не 
менее 690 Н (655,6+34), соответственно, на 1 м 
ширины захвата должно приходиться не менее 
230-250 кг веса почвообрабатывающего орудия. 
Для того чтобы заглубить плоский нож, не тре-
буется создавать давление, он работает на 
вспарывание дернины. Кроме этого удельное 
усилие, приходящиеся на 1 см лезвия плоского 
ножа, на 8% ниже, чем дискового. Был выбран 
плоский нож. Разработаны два типа ножа – с 
креплением ножа на стойке и с установкой его 
непосредственно на лапе (рис. 5). Полевые ис-
пытания ножей проводили на залежном участке 
полигона. Целью испытаний ставился выбор 
конструкции ножа для проведения исследований 
по определению тягового сопротивления агрега-
та при обработке залежных полей. В результате 
испытаний выявлено, что нож, установленный 
на лапе, более технологичен в изготовлении. 
Кроме этого нож, установленный на стойке, об-
разует волну из почвы перед стойкой, что по-
вышает сопротивление машины.  

Эксперимент по определению тягового со-
противления дернины резанию проведен 
14.05.2025 г. на поле СибНИИ кормов. Результа-
ты представлены в таблице 3. Глубина обработ-
ки 10 см, общая ширина захвата трех лап  
100 см, соответственно, площадь сечения равна 
1000 см2. Удельное сопротивление обработки 
задерненной почвы определяли по формуле (1). 
Физическое состояние почвы на момент прове-
дения исследований представлено в таблице 4. 
По ее данным можно отметить, что влажность 
дернового слоя во время проведения экспери-
мента была достаточно высокая – от 21 до 29%, 
также соответствовали нормальному состоянию 
данного типа почв плотность 0,81-1,14 г/см3 и 
твердость 628-752 кПа. Растительный покров не 
превышал 30 см. Растительная масса наземной 
части составляла от 0,72 до 1,230 кг/м2, масса 
корневищ – от 16,1 до 20,7 г/дм3.  
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Таблица 1  
Результаты замера усилий разрезания дернины диском и ножом в 2024 г. 

 

Тип 
ножа 

Номер замера Среднее 
значение, 

кН / кгс 

Доверительный 
интервал 

Влажность 
почвы, % 

5 см/10 см 
1 2 3 4 5 

Диск 0,646 0,616 0,683 0,679 0,654 0,655/66,9 655,6±34 25,7/19,8 

Нож 0,379 0,486 0,389 0,308 0,352 0,383/39,1 382,8±81 25,7/19,8 

 
Таблица 2  

Усилия резания дернины сектором диска, 14.08.2025 г. 
 

Параметр 
Номер замера 

Среднее 
1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 

Среднее значение, Н 525 551 605 565 606 587 607 621 608 586 

Станд. отклонение 34,9 51,0 57,3 90,2 36,5 63,9 59,3 31,4 67,8 35,7 

Доверит. интервал, ± 19 28 32 50 20 36 33 17 38 19,8 

Коэфф. вариации, % 6,64 9,26 9,47 15,97 6,02 10,89 9,76 5,05 11,14 6,09 

 

 
Рис. 4. Усилие резания дернины сектором дискового ножа, 14.08.2025 г. 

 

 
Рис. 5. Плоский нож с установкой на лапе и на стойке 

 
Результаты исследования и их обсуждение 

Анализируя результаты эксперимента, пред-
ставленные в таблице 3 и на диаграммах рисун-
ка 6, можно отметить, что сопротивление рабо-
чего органа, оснащенного ножом, значительно 

ниже – на 10-20%, чем у рабочего органа без 
ножа. Причем на скорости около 4 км/ч разница 
значительно выше – до 22%, с повышением 
скорости до 10 км/ч разрыв уменьшается до 
10%. 
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Таблица 3  
Тяговое сопротивление. Дата замера 14.05 2025 г. 

 

Показатель Условия 
Передача КПП трактора МТЗ-80Л 

2 (1,18 м/с) 3 (2,01 м/с) 5 (2,93 м/с) 

Сопротивление, кН/м 

Без ножа 

11,10±0,43 11,53±0,2 10,09±0,22 

Уд. сопрот. почвы, Н/см2 9,86 10,14 8,7 

Скорость, км/ч 3,6 6,2 9,0 

Сопротивление, кН/м 

С ножом 

9,72±0,51 11,46±0,13 11,48±0,23 

Уд. сопрот. почвы, Н/см2 8,48 10,07 10,09 

Скорость, км/ч 3,78 6,0 8,03 

Сопротивление, кН/м 

Без ножа 

10,45±0,25 10,75±0,41 10,84±0,25 

Уд. сопрот. почвы, Н/см2 9,21 9,36 9,45 

Скорость, км/ч 4,0 6,2 8,25 

Сопротивление, кН/м 

С ножом 

8,08±0,32 9,35±0,32 9,78±0,13 

Уд. сопрот. почвы, Н/см2 6,84 7,96 8,39 

Скорость, км/ч 3,64 6,08 9,0 

Сопротивление, кН Перекатывание 1,24±0,02 1,39±0,08 1,39±0,08 

 
Таблица 4 

Влажность, плотность и твердость почвы. 14.05.2025 г. 
 

Показатель 
Глубина взятия пробы, см 

5 10 20 30 40 

Влажность почвы, % 
29,63 21,20 17,93 1,28 19,44 

28,37 23,53 23,78 22,29 20,97 

Плотность почвы, г/см3 
0,81 1,39 1,33 1,08 1,34 

1,14 1,26 1,38 1,24 1,31 

Твердость почвы, кПа 
752 1290 1663 1863 1959 

628 1290 1587 1338 1291 

 

 
Рис. 6. Сопротивление почвы резанию (по двум участкам) 

 
На основании вышеизложенного можно сде-

лать вывод, что разработан рабочий орган с 
вертикальным ножом, позволяющий снизить тя-
говое сопротивление при обработке дернины на 
10-20% в сравнении с рабочим органом без но-
жа у культиватора-лущильника [12]. Получены 
уравнения регрессии, отражающие изменение 
тягового сопротивления агрегата в зависимости 

от скорости обработки пласта задерненной поч-
вы: 

для рабочего органа без ножа 
Y = - 0,109X2 + 0,634X + 9,922;               (2) 

для рабочего органа, оснащенного ножом 
Y = - 0,420X2 + 2,526X + 5,975,               (3) 

где Y – тяговое сопротивление, кН/м; 
 Х – рабочая скорость агрегата, км/ч. 
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Повторный эксперимент с замером тягового 
сопротивления машины проводили в летний пе-
риод (04.07.2025 г.), когда высота растений до-
стигла 600 мм. Перед постановкой эксперимента 
траву прикатали кольцевой бороной. В этот пе-
риод влажность почвы как верхних, так и нижних 
слоев находилась в пределах 11-12%, плотность 
почвы не увеличилась и была на уровне 0,97-
1,02 г/см3. Твердость почвы с понижением влаж-
ности увеличилась: на глубине 5 см – до 1811-
2196 кПа (18,1-21,9 кг/см2); на глубине  
10 см – до 3576-4347 кПа (35,8-43,5 кг/см2)  
(табл. 5).  

На машину были установлены три лапы, 
оснащенные плоскими ножами без отвалов. 
Наличие высокой растительности и большой 
твердости почвы не позволило провести экспе-
римент в полном объёме, высокая трава зави-
сала на стойках, это приводило к перемещению 
отрезанных пластов дернины и скапливанию их 
перед стойками. Удалось получить достоверные 
результаты только по одному проходу на треть-
ей передаче (табл. 6). Полученные результаты 
подтверждают ранее проведенные исследова-
ния.  
 

Таблица 5  
Влажность, плотность и твердость почвы на 04.07.25 г. 

 

Показатель 
№ 

замера 

Глубина взятия пробы, см 

5 10 20 30 40 

Влажность почвы, % 
1 23,45 11,61 11,57 11,84 15,11 

2 11,65 11,63 11,59 13,11 12,65 

Плотность почвы, г/см3 
1 0,97 1,14 1,16 1,05 1,04 

2 1,02 0,68 0,99 0,95 1,22 

Твердость почвы, кПа 
1 1811 4347 3680 4048 2668 

2 2196 3576 4059 2771 1518 

 
Таблица 6  

Тяговое сопротивление лапы с ножом. Замер от 04.07.2025 г. 
 

Показатель 
Условия опыта, 

глубина, см 
Передача КПП трактора МТЗ-80Л 

2 (1,18 м/с) 3 (2,01 м/с) 5 (2,93 м/с) 

Сопротивление, кН/м Залежь, 10 см - 9,11±0,27 - 

Сопротивление, кН/м Залежь, 12 см - 13,22 ±0,92 - 

Сопротивление, кН/м Залежь после обработки БДН-2,5 6,31±0,23 9,34±0,57 9,36±0,41 

Сопротивление, кН Перекатывание 1,20±0,02 1,12±0,08 1,12±0,08 

 
После подработки поля дисковой бороной 

замер тягового сопротивления при обработке 
залежи показал идентичные результаты, как и 
при работе машины с рабочими органами, 
оснащенными ножами. В этом случае функция 
ножа была выполнена диском бороны БДН-2,5. 

 
Выводы 

1. При толщине слоя дернины 98±4,5 мм и 
влажности почвы 23,0-26,7% удельное усилие 
резания дернины дисковым ножом равно  
40,72 Н/см (4,15±0,21 кг/см), удельное усилие 
при вспарывании дернины черенковым ножом – 
38,28 Н/см (3,83±0,81 кг/см). При разрезании 
дернины дисковым ножом затрат энергии на 
76% больше, чем на вспарывание дернины че-
ренковым ножом.  

2. Разработан рабочий орган с вертикальным 
ножом, позволяющий снизить тяговое сопротив-
ление агрегата при обработке дернины на 10-
20% в сравнении с рабочим органом без ножа у 
парового культиватора. Причем, на скорости 
около 4 км/ч разница значительно выше и дости-
гает до 22%, с повышением скорости до 10 км/ч 
разрыв уменьшается до 10%.  

3. Получены уравнения регрессии, отражаю-
щие изменение тягового сопротивления агрегата 
в зависимости от скорости обработки пласта 
задерненной почвы. 
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Объектом исследований является проблема со-

хранности сельскохозяйственной техники в нерабо-
чие периоды. Предмет исследований – новейшие 
разработки, связанные с организацией, технологией 
и вопросами антикоррозионной защиты в процессе 
хранения машин. Материалы исследований: науч-
ные и практические разработки, связанные с совер-

шенствованием технологии и материалов, использу-
емых при постановке техники на длительное хране-
ние. Целью исследований является проведение ана-
лиза представленных в последние годы научных и 
практических данных в области совершенствования 
организации и технологии хранения сельскохозяй-
ственной техники с применением современных 
средств антикоррозионной защиты. Одной из важ-
нейших составляющих планово-предупредительной 
системы для сельскохозяйственной техники, ввиду 
сезонности их использования, являются операции по 


