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Предложена методика выбора энергетического средства для работы с сельскохозяйст-

венной машиной нужного назначения. Это обеспечивает создание энергосберегающих высоко-

производительных машинно-тракторных агрегатов. 
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Комплектование энергосбере-

гающих машинно-тракторных агрега-
тов предусматривает выбор трактора и 
сельскохозяйственной машины (ма-
шин), которые обеспечивают в кон-
кретных условиях работы требуемое 
качество выполняемой технологиче-
ской операции, максимальную произ-
водительность и минимальный расход 
топлива. Это  может быть достигнуто 
в том случае, когда тяговый (или пол-
ный) КПД трактора, работающего в 
составе агрегата, будет близок к мак-
симально возможному в заданных ус-
ловиях [1], т.е. 
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где      – мощность, требуемая для ра-
боты агрегата в заданных условиях, 
кВт; 

  
  – номинальная эффективная 

мощность двигателя трактора, кВт; 
  

   – максимальный тяговый 
КПД трактора для заданных условий 
работы; 

 кр
    – максимальная тяговая 

мощность трактора в заданных усло-
виях работы, кВт. 

Критерий (1) определяет и дру-
гие критерии: 
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где      − коэффициент использова-
ния тяговой мощности; 

  и  
 аг

 кр
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где  и – коэффициент использования 
тягового усилия трактора; 

 опт – оптимальный коэффици-
ент использования тягового усилия 
трактора; 

 аг – тяговое сопротивление аг-
регата, кН; 

 кр
опт – оптимальное тяговое уси-

лие трактора, кН. 
Основными параметрами, ха-

рактеризующими работу агрегата, яв-
ляются его ширина захвата   и ско-
рость движения  . Методика опреде-
ления рациональных величин  этих 
параметров зависит от поставленной 
задачи и имеет ряд направлений [3]: 

- первое направление – для за-
данного трактора требуется подобрать 
сельскохозяйственную машину нуж-
ного назначения (вспашки, глубокого 
рыхления, дискования, культивации, 
боронования, прикатывания почвы, 
посева и т.п.); 

- второе направление − для за-
данной сельскохозяйственной маши-
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ны выбирается марка (модель) тракто-
ра, обеспечивающая максимальную 
производительность агрегата при ми-
нимальных энергозатратах на выпол-
нение технологической операции;  

- третье направление – при из-
вестном составе машинно-тракторного 
агрегата задача сводится к определе-
нию рациональной скорости движе-
ния, при которой наиболее полно ис-
пользуются тяговые возможности 
трактора в рассматриваемых условиях.  

В настоящей статье излагается 
методика решения задач второго на-
правления [1] – выбор марки (модели) 
трактора для работы с заданной сель-
скохозяйственной машиной (машина-
ми). 

При решении задач этого на-
правления вначале определяют допус-
тимый диапазон скоростей движения 
рассматриваемой машины (машин) 
           

Затем рассчитывают тяговое со-
противление агрегата по формуле: 

для тяговых агрегатов – 

 аг   аг   м                         (4) 

для пахотных агрегатов – 

 пл   пл пл                           (5) 

где  аг,  пл − тяговое сопротивление 
агрегата, плуга, кН; 

  м,  пл − удельное тяговое со-
противление машин, входящих в со-
став агрегата [1, 6] и плуга соответст-
венно, кН/м, кН/м

2
; 

  – глубина вспашки, м. 
Расчетное значение мощности, 

требуемой для работы агрегата  аг
р

 
 оп-

ределяют по формуле 
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Расчетная мощность двигателя 
трактора  е    

р  определяется по фор-
муле 
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где ηм  – механический КПД трансмис-
сии трактора (для колесных тракторов 
ηм=0,91…0,92; для гусеничных – 
ηм=0,86…0,88); 

 д – допустимое буксование 
движителя трактора  (для колесных 
тракторов с  формулой 4К2  д=0,18; с 
формулой 4К4 –  д=0,15; для гусенич-
ных тракторов  д=0,05); 

  – коэффициент сопротивления 
качению трактора; 

 – доля эксплуатационного веса 
трактора, приходящаяся на движитель 
(для колесных тракторов с формулой 
4К2 –   ≈0,75; для колесных с форму-
лой 4К4 и для гусеничных тракторов – 
  =1); 

μ – коэффициент сцепления 
движителя трактора с почвой. 

Далее определяют максималь-
ный вес трактора     

р , обеспечиваю-
щий достаточные сцепные свойства. 
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р
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По техническим характеристи-
кам выбирается трактор, удовлетво-
ряющий расчетным значениям  е    

р  и 
    

р
  

Для выбранного трактора опре-
деляют параметры потенциальной тя-
говой характеристики [2]. 

1 – Скорость   , при которой 
достигается максимальное тяговое 
усилие трактора  кр
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2 – Расчетная скорость  р
опт, при 

которой достигается максимальная тя-
говая мощность  кр
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       опт  
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При этом  опт       р
опт  д, а 

оптимальное тяговое усилие трактора 
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 кр
опт определяется по формуле 
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3 – Далее определяются пара-
метры потенциальной тяговой харак-
теристики при i-ых скоростях, входя-
щих в допустимый диапазон: 
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По результатам расчетов стро-
ится график потенциальной тяговой 
характеристики трактора для рассмат-
риваемых условий работы. 

Пересечение линий, характери-
зующих изменение номинальных тя-
говых усилий трактора и тягового со-
противления агрегата, определяет ра-
циональную скорость движения агре-
гата  рац

р . Расчетное значение этой ско-
рости можно определить по формуле 

 рац
р

 
           д 
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где –       е
н м ; 

   аг    . 

Если расчетная скорость нахо-
дится внутри рассматриваемого диа-
пазона скоростей, т.е.       рац

р
 

    , то  рац   рац
р  . 

Если  рац
р

     , то  рац      . 

Если  рац
р

      , то  рац      . 

Определившись с величиной 
рациональной скорости, рассчитывают 
мощность, используемую агрегатом 
 аг. 

 аг 
 

 рац аг
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Далее определяют оценочные 
показатели агрегата: 

- тяговый КПД агрегата 

    
 аг

  
н                                     (19) 

- коэффициент использования 
тяговой мощности 

          
 аг

 кр
                            (20) 

- коэффициент использования 
тягового усилия 

         
 аг

 кр
опт                             (21) 

и сравнивают их с критериями 

(1 – 3). 
Определяют расчетные значе-

ния технико-экономических показате-
лей работы агрегата. 

Часовая производительность аг-
регата рассчитывается по формуле 

      аг рац                      (22) 

где    – коэффициент использования 
времени смены [1]. 

Сменная производительность 

 см    см                             (23) 

где  см – продолжительность смены, ч. 
Удельный расход топлива 

  
 р р  х х  о о

 см
                     (24) 

где  р  х  о  – часовой расход 
топлива при рабочем ходе, при холо-
стом ходе и при остановках агрегата с 
работающим двигателем, кг/ч; 

 р  х  о  – затраты времени на 

рабочий ход, на развороты агрегата и 

на остановки агрегата с работающим 

двигателем, ч. 

Затраты труда определяются по 

формуле 

  
 м  в р

 
                              (25) 

где  м  в р – число механизаторов и 

вспомогательных рабочих, обслужи-

вающих агрегат, чел. 

Алгоритм решения задач рас-

сматриваемого направления представ-

лен на рисунке 1. 
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Выбор т ракт ора для работ ы с извест ной

сельскохозяйст венной машиной (машинами)
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Рисунок 1 – Алгоритм решения задач по комплектованию энергосбере-

гающих машинно-тракторных агрегатов 
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Используя данную методику, 

можно решать задачи по комплекто-

ванию (моделированию)[4, 5] совре-

менных машинно-тракторных агрега-

тов на основе имеющейся технической 

информации. 
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