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Аннотация. Информируется  о важности  структур агропромышленного комплекса в мировой цивилизации и в стране в 
части продовольственного обеспечения населения. Обращено внимание на необходимость в многообразных продуктах  питания,  
что обеспечивается многопрофильностью сельскохозяйственных предприятий и множеством видов работ. Механизация сель-
скохозяйственного производства базируется на множестве используемой сельскохозяйственной техники  и оборудованияв целях 
повышения производительности, эффективности производства и облегчения труда. Отмечается, что в парке используемой сель-
скохозяйственной техники определяющая доля  мобильных машин с двигателями внутреннего сгорания (автомобили, тракторы, 
комбайны, бульдозеры, экскаваторы, скреперы и другие машины) на колесном или гусеничном ходу, Обращено внимание на то, 
что в соответствии с действующей в стране нормативно-правовой базой все виды трудовой деятельности не должны приводить к 
травмированию и заболеваемости  работников. Вместе с тем многие из них по  тем или иным причинам сопровождаются тяжелы-
ми  и летальными травмами. Одна из причин – возможность запуска  их двигателей мобильных средств механизации при включен-
ной в трансмиссии передаче. В целях исключения таких ситуаций предложено инновационное решение – устройство блокировки 
возможности запуска двигателей мобильных машин в случае, если рычаг переключения передач перед запуском  не установлен в 
нейтральное положение.Этим  предупреждается возможность травмирования операторов и  лиц, обслуживающих агрегат.

Ключевые слова: средства механизации; тепловые двигатели; запуск двигателей при включенной передаче; травмирование; 
блокировка безопасности.
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Abstract. It is informed about the importance of the structures of the agro-industrial corps in world civilization and in the country in 
terms of food supply for the population. Attention is drawn to the need for a variety of food products, which is ensured by the versatility of 
agricultural enterprises and a variety of types of work. The mechanization of agricultural production is based on a variety of agricultural 
machinery and equipment used in order to increase productivity, production effi ciency and facilitate labor. It is noted that in the fl eet 
of agricultural equipment used, the determining share of mobile machines with internal combustion engines (cars, tractors, combines, 
bulldozers, excavators, scrapers and other machines) on a wheeled or crawler track is drawn. According to the regulatory and legal 
framework, all types of work activities should not lead to injury and illness of workers. At the same time, many of them, for one reason or 
another, are accompanied by severe and fatal injuries. One of the reasons is the ability to start their engines when the gear is engaged in 
the transmission. In order to eliminate such situations, an innovative solution has been proposed - a device for blocking the possibility of 
starting the engines of mobile machines if the gear shift lever is not set to the neutral position before starting. This prevents the possibility 
of injury to operators and persons servicing the unit.

Keywords: means of mechanization; heat engines; engine start when the gear is engaged; injury; safety lock.
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Введение.  Потребность мирового сообщества  в продовольствии  –  одна из важнейших. На ее решение ориенти-
рована современная цивилизация, занимаясь постоянным поиском  путей повышения эффективности современных 
способов добычи разнообразных продуктов, представляющих интерес и соответствующих санитарно-гигиеничес-
ким нормативам как источники продовольствия. Решением проблем производства продовольственного ассортимента, 
его переработки и доведения до продовольственных кондиций занимаются широкие круги населения в мировом мас-
штабе. Это обеспечивает возможности осредненно удовлетворительного обеспечения населения Земли продуктами 
питания, хотя и в различной степени, с учетом различных обстоятельств (климатических условий зон производства 
продовольствия, видов производимой продукции: растениеводческой, животноводческой, птицеводческой,  плодово-
ягодной и плодоовощной, рыбной, технологий, профессионализма кадров, социальной значимости проблемы, плодо-
родия почвы, площадей земельных, водных, лесных ресурсов, социальных аспектов проблемы и др.).

Вместе с тем, источником продовольствия является нелегкий сельскохозяйственный труд, т.е. жителей сельских 
территорий, ориентированных на производство продовольствия. В последние десятилетия в решение этой задачи 
подключились городские жители многих стран, включая Россию (в части дачных участков и получаемой там про-
дукции в основном для  личного потребления). Несмотря на широкое развитие  фермерства, доля продовольствия, 
производимая накрупных и средних по размерам агропромышленных предприятиях, оснащенных  современными 
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средствами механизации, электрификации и автоматизации (тепличные  объекты) технологических процессов и про-
изводств, является определяющей. Связано это с  рядом  обстоятельств, в числе которых определяющими  являются 
стоимость и возможность энергетического обеспечения жизнедеятельности (электроэнергия, газ, тепло, водообеспе-
чение, топливо-смазочные материалы,минеральные  удобрения и др.), условия труда и быта, уровень  оплаты труда 
и ряд других  обстоятельств. Среди них важнейшим является обеспечение конституционных положений проблемы 
в части обеспечения жизни и здоровья работников; речь идет об обеспечении производственной безопасности и 
безвредности. Практика показывает [1–3], что использование средств  механизации технологических процессов и 
производств  в АПК сопровождается травматизмом  с тяжелыми и летальными исходами. Способствует этому ряд 
причин и обстоятельств. Одной из ведущих из них является конструктивное несовершенство средств механизации 
по трудоохранным параметрам вопреки действующей в стране  нормативно-правовой документации [4–11].Кроме 
того, эти причины являются сдерживающими факторами в выполнении  решений руководства страны по проблемам 
продовольственной безопасности и мероприятий в этом направлении [12–16].

Одной из весомых составляющих в ряду указанных причин являются конструктивные недоработки мобиль-
ных средств механизации процессов в АПК в части возможности запуска двигателей тракторов, автомобилей, ком-
байнов, бульдозеров, скреперов, трелевочных тракторов при включенной в трансмиссии передаче. Эта операция 
предусматривается нормативно-технической документацией в качестве страховки ручных тормозов для стопорения 
указанной техники в статическом положении (особенно в случае ее стоянки на поверхности дороги или полей с не-
ровным рельефом). Перед очередным запуском двигателей указанной документацией предусматривается требование 
выключения передачи и установка рычага переключения передач в нейтральное положение. Однако по ряду причин 
(забывчивость, усталость, рассеянность, недисциплинированность и пр.) это требование перед запуском двигателя 
оператором не всегда выполняется. Вследствие изложенного в случае запуска двигателя при включенной передаче 
осуществляется неожиданное неуправляемое движение машин, что приводит к травмированию самого оператора 
(если запуск осуществляется при его нахождении на земле) или обслуживающих агрегат людей,  находящихся во 
фронтальной или тыльной стороне агрегата.

Подобные ситуации в практике эксплуатации названной сельскохозяйственной техники не редкость, ежегодно 
они приводят к гибели или тяжелым и летальным исходам в случае неожиданного наезда и самонаезда; только в АПК 
ежегодно тяжело травмируютсяили погибают около 35–40 чел.

В целях исключения подобных ситуаций предложено инновационное блокирующее устройство запуска двигате-
ля, исключающее травмирование и гибель операторов.

Методика исследований. Методика исследований базировалась на результатах изучения: технологий запуска 
двигателей мобильных колесных машин (тракторов, экскаваторов, бульдозеров и др.) в ситуации  при включенной 
в трансмиссии передаче и  нахождении оператора в зоне между передним и задним колесами машины (запуск с 
помощью пусковых двигателей); случаев имевших местотравмирований операторов и  последующих после запуска 
событий (самонаезд на неуспевшего покинуть травмоопасную зону оператора или находящихся во фронтальной или 
тыльной стороне агрегата людей, обслуживающих его). При этом фиксировался факт неожиданности и возможное 
время (до 1,5–2,0 с) оставить оператором опасную зону, или до 5–9 с (в зависимости от расстояния до машины чело-
веком, находящимся во фронтальной или тыльной части агрегата.).

Результаты исследований. С учетом изложенного выше выполнен анализ существующих методов и средств 
решения обсуждаемой проблемы в конструкциях наиболее распространенных отечественных мобильных машин 
(тракторы семейства Беларусь, Кировец, автомобилей семейства КамАЗ, САЗ, ГАЗ, комбайнов зерновых и силосо-
уборочных). Изучалась конструкторско-техническая документация, описание конструкций, документация по экс-
плуатации и техническому обслуживанию. В результате этих поисков не обнаружено работоспособных решений, 
не позволяющих запустить двигателеймобильных машин при включенной в трансмиссии передаче. Встречавшиеся 
индивидуальные решения механизаторов (на одном из тракторов Беларусь,выполненное в ремонтных мастерских на 
принципе блокировки запуска пускового двигателя посредством электропроводки системы зажигания, которая мон-
тировалось на полу кабины у ног механизатора). Однако упавший случайно на нее гаечный ключ перебил проводку 
и парализовал возможности решения проблемы. Иных приемлемых решений проблемы в практике не встречалось.

Выполненные патентные исследования по проблеме по классам В60 К28/10, F 02 N 15/10 позволили выявить 
блокирующие устройства запуска двигателей транспортных средств. По первому из названных классов выявлено 
блокирующее устройство по авторскому свидетельству №1532346, МКИ В60/к 28/10. Изучение его показало, что не-
достатками являются низкая надежность, технология изготовления или ремонта, сложность в обслуживании. Анализ 
решения по второму свидетельству № 13430354, МКИF показал, что недостатком его является работоспособность 
только в случае движения рычага переключения передач в одной плоскости; кроме того, местоположение гидросис-
темы исключает возможность быстродействия в зимних условиях. Кроме того, устройство имеет низкую надежность 
и ремонтопригодность.

Задачей предложенного решения было повышение надежности блокировки запуска двигателя при включенной в 
трансмиссии передаче. При этом новыми существенными признаками в предлагаемом решении являются: соедине-
ние рабочей полости гидроцилиндра трубопроводом с рабочей полостью гидролинии исполнительного механизма; 
рычаг устройства взаимодействует через шток и поршень гидроцилиндра исполнительного механизма и стержень с 
нормально замкнутым контактом; один конец последнего соединен с массой машины, а другой – через нормально 
замкнутый контакт электрически соединен с первичной обмоткой магнитно-пускового двигателя; к раме машины в 
вертикальной плоскости шарнирно подсоединена подножка и гидроцилиндр, шток которого шарнирно соединен с 
подножкой.

Технический результат заключается в повышении надежности блокировки запуска двигателя с включенной пе-
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редачей за счет наличия тормозной ленты, охватывающей выходной вал коробки передач, создавая дополнительный 
тормозной момент в трансмиссии; в результате этого частота вращения коленчатого вала пускового двигателя в мо-
мент включения сцепления редуктора резко падает и пусковой двигатель глохнет. Наличие нормально замкнутых 
контактов, один из которых взаимодействует через стержень с поршнем исполнительного гидроцилиндра, позволяет 
запустить пусковой двигатель только при опущенной подножке и создавшимся при этом дополнительным тормоз-
ным моментом в трансмиссии. Установка второго нормально замкнутого контакта под сиденьем водителя позволяет 
запустить пусковой двигатель из кабины при поднятой подножке и наличии на сиденье оператора.

Общая схема предложенного блокирующего устройства (патент 2236611 C2 [17]), приведенная на рис. 1.
Разрез блокирующего устройства по исполнительному цилиндру и тормозной ленте приведен на рис. 2. 
Обозначения геометрических размеров гидроцилиндров и подножки приведены на рис. 3. 
Как видно из рис. 1–3, устройствосодержит гидроцилиндр 1, один конец которого шарнирно закреплен на крон-

штейне 2, прикрепленном к раме транспортного средства. Шток 3 гидроцилиндра 1 одним концом шарнирно при-
креплен к подножке 4 транспортного средства, а другим прикреплен к поршню 5. Оси вращения подножки 5 и гид-
роцилиндра 1 совпадают.

Внутри гидроцилинра 1 расположена возвратная пружина 6, которая растягивается при опускании подножки 4 и 
выходе штока 3 из гидроцилиндра 1 за счет разницы длин радиуса вращения b подножки 4 вокруг точкиО и перемен-
ного радиуса вращения с гидроцилиндра 1 вокруг точки А. Расстояние между осью вращения О подножки 4 и осью 
вращения А гидроцилиндра 1, а также длины отрезков ОБ и АБ связаны между собой следующим соотношением 
(теорема косинусов):

AБ2 = AO2 + OБ2 – 2AБ·AOcosβ,                                                                     (1)

где β – угол между прямыми ОБ и ОА.
Радиус вращения АБ гидроцилиндра 1 переменный, принимает максимальное значение при угле β=90° и ми-

нимальное значение при угле β=0°. При угле β=0° справедливо соотношение: ОБ=ОА+Х, где величина Х включает 
в себя длину штока (h1) 3, толщину поршня (h2) 5, длину возвратной пружины 6 в сжатом состоянии (h3), толщину 
стенки (h4) гидроцилиндра 1 и расстояние между краем этой стенки и местом крепления (h5), точкой А.

С учетом этого, задаваясь исходными размерами ОА и ОБ, согласно зависимости (1) можно определить длину 
гидроцилиндра (Lцил) 1 и ход поршня (Нпор) 5, при заданных ОА и ОБ, по следующим соотношениям:

Нпор= АБmax(при β = 90°) – АБmin(при β = 0°);                                                                   (2)

Lцил= Hпор + h1 + h2 + h3.                                                                           (3)

При этом, для того чтобы избежать заклинивания подножки 4 при повороте вокруг оси О, необходимо выполне-
ние условий:

АБ≥AO+X при повороте гидроцилиндра 1 вверх (против часовой стрелки);
АБ≤AO – X при повороте гидроцилиндра 1 вниз (по часовой стрелке).
Гидроцилиндр 1 через гидропровод 7 соединен с гидроцилиндром 8 исполнительного механизма, который со-

держит поршень 9 со штоком 10, возвратную пружину 11, стержень 12, подпружиненный пружиной 13 и перемеща-
ющийся в направляющих 14.

Шток 10 гидроцилиндра 8 исполнительного механизма шарнирно связан с одним концом рычага 15, второй ко-
нец которого через промежуточную опору 16 шарнирно соединен с тормозной лентой 17, охватывающей выходной 
вал 18 коробки переключения передач 19.

Стержень 12 соединен с нормально замкнутым электрическим контактом 20, последний одним концом соединен 
с массой машины, а другим  - с входной клеммой нормально замкнутого контакта 21, расположенного под сиденьем 
22 оператора. Выходная клемма нормально замкнутого контакта 21 соединена с первичной обмоткой магнитопуско-
вого двигателя 23 машины 9 (не показан).

Блокирующее устройство работает следующим образом.

Рис. 1. Общая схема блокирующего устройства запуска 
двигателя машины при включенной передаче трансмиссии Рис. 2. Разрез блокирующего устройства по исполнительному 

цилиндру и тормозной ленте

© Шкрабак Р. В., 2021
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Рис. 3. Обозначение геометрических размеров гидроцилиндра 
и подножки устройства

Для того чтобы запустить пусковой двигатель ма-
шины, оператор опускает подножку 4. Так как гидроци-
линдр 1 шарнирно прикреплен к кронштейну 2 рамы ма-
шины, а его шток 3 шарнирно прикреплен к подножке 4, 
то за счет разницы в радиусах вращения гидроцилиндра 
1 и подножки 4 последняя, опускаясь, вытягивает шток 3 
из гидроцилиндра 1. При этом пружина 6 растягивается, 
жидкость из рабочей зоны гидроцилиндра 1 выжимает-
ся поршнем 5 и по гидропроводу 7 поступает в рабочую 
зону гидроцилиндра 8 исполнительного механизма. Пор-
шень 9 со штоком 10 гидроцилиндра 8 исполнительно-
го механизма под давлением жидкости перемещается 
вправо (как показано на чертеже), сжимая возвратную 
пружину 11. Перемещаясь, поршень 9 со штоком 10, с 
одной стороны, через рычаг 15 и промежуточную опору 
16 стягивает тормозную ленту 17, зажимая выходной вал 
18 коробки переключения передач 19. С другой стороны, 
поршень 9 гидроцилиндра 8 исполнительного механизма, 
перемещаясь, воздействует на стержень 12, перемещая 
его и сжимая пружину 13. Перемещаясь в направляющих 
14, стержень 12 воздействует на нормально замкнутый 
электрический контакт 20, размыкая его. При этом цепь 
между первичной обмоткой магнитопускового двигателя 

23 транспортного средства и его массой разрывается, и пусковой двигатель можно запустить.
При запуске дизеля с включенной передачей в трансмиссии пусковое устройство наряду с силами сопротивления  

вращению коленчатого вала двигателя  должно преодолеть  и силы сопротивления движению машины. Тормозная 
лента 17, сжимая выходной вал 18 коробки переключения передач, искусственно, дополнительно к названным си-
лам сопротивления, создает в трансмиссии машины дополнительный тормозной момент пусковому устройству. В 
результате этого, частота вращения коленчатого вала пускового двигателя резко падает и он глохнет.При этом дизель 
остается незаведенным, а движение трактора предотвращается искусственно созданным тормозным моментом. Та-
кая ситуация будет повторяться до тех пор, пока не будет отключена передача.

При выключенной передаче крутящий момент во время запуска дизеля не передается через коробку переключе-
ния передач 19 и дополнительное сопротивление вращению, создаваемое тормозной лентой 17, не препятствует про-
ворачиванию коленчатого вала дизеля и его запуску.Если оператор попытается запустить пусковой двигатель, забыв 
опустить подножку 4 и не заблокировав тем самым выходной вал 18 коробки переключения передач 19, то поршень 
9 гидроцилиндра 8 исполнительного механизма не будет оказывать воздействия через стержень 12 на нормально 
замкнутый электрический контакт 20.При этом первичная обмотка магнитопускового двигателя 23 будет замкнута 
на массу транспортного средства, запуск пускового двигателя будет невозможным. Для запуска его оператор должен 
опустить подножку 4.

После запуска дизеля оператор поднимает подножку 4, при этом возвратная пружина 11 гидроцилиндра 8 ис-
полнительного механизма разжимается, поршень 9 перемещается в исходное положение, выталкивая жидкость из 
рабочей полости. Одновременно с этим шток 10, воздействуя на рычаг 15 через опору 16, отжимает тормозную ленту 
17 от выходного вала 18 коробки переключения передач 19, разблокируя его.

Переместившись в исходное положение, поршень 11 более не воздействует на стержень 12, который под дейс-
твием пружины 13 возвращается в начальное положение. При этом нормально замкнутый электрический контакт 20 
замыкается.При поднятии подножки 4 шток 3 гидроцилиндра 1 входит в него вместе с поршнем 5, при этом пружина 
6 сжимается. Жидкость из рабочей полости гидроцилиндра 8 исполнительного механизма по гидропроводу 7 возвра-
щается в рабочую полость гидроцилиндра 1. Система приведена в исходное состояние.

Для запуска пускового двигателя с помощью электростартера (из кабины машины), не опуская подножку 4, 
оператор должен сесть на сиденье 22, при этом нормально замкнутые электрические контакты 21 разомкнутся, и 
первичная обмотка магнитопускового двигателя 23 отсоединится от массы транспортного средства. Запуск пуско-
вого двигателя возможен.При запуске двигателя дистанционно (из кабины транспортного средства) травмирование 
оператора исключено, поэтому выходной вал 18 коробки переключения передач 19 не стягивается тормозной лентой 
17 и не создает тем самым дополнительного сопротивления в трансмиссии.

Заключение.  Предложенное патентное решение в виде блокирующего устройства запуска двигателя мобильных 
машин при включенной в трансмиссии передаче предотвращает неожиданное самопроизвольное и неуправляемое 
движение машины и связанные с этим травмы оператора и находящихся на пути указанного движения машины впе-
ред или назад (в зависимости от включенной в трансмиссии передачи ) людей, обслуживающих агрегаты -посевной, 
уборочный, транспортный и другие.
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