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1 Тяговые свойства современных тракторов и их анализ

Тяговые свойства тракторов имеют определяющее значение при 

формировании и использовании МТА в сельском хозяйстве. Современные 

сельскохозяйственные тракторы, как правило, являются энергонасыщен

ными. Рассмотрим их тяговые возможности, исходя, с одной стороны из 

мощности двигателя (активной мощности), а с другой -  из мощности, оп

ределяемой сцепными свойствами трактора (реактивной мощности).

Как известно, номинальная эффективная мощность двигателя любо

го мобильного энергосредства (Ng) вначале теряется в трансмиссии (Nv), 

затем затрачивается на буксование движителя ( Ns) и самопередвижение 

трактора (Nf), а при наличии уклона поля - тратится также на преодоление 

подъема (или добавляется при спуске) (Na). Оставшаяся полезная (актив

ная) мощность (Ng) может быть реализована для выполнения технологи

ческого процесса в составе МТА ,т.е. для преодоления тягового сопротив

ления агрегатируемых машин ( Ыкр) и для привода их рабочих органов че

рез вал отбора мощности ( Ывом) или гидросистему ( Nc ).

Исходя из баланса мощности трактора, следует:

Ng = Ng - N „ -  Ns -N f  ± Na. (1.1)

Учитывая, что Nv = Ng (1 -  лм) ; (1.2)

(1.3)

или Nf* = Л {f ± T0o)'

можно записать:

(1.5)
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где т]м- механический КПД трансмиссии энергосредства, (для колесных 

тракторов пм=0,91...0,92; для гусеничных -  пм=0,86.. .0,88);

^-буксование движителя трактора, %; (для колесных тракторов

с формулой 4К2 допустимое буксование <5Д=18%; с формулой 4К4 -  

<5Д=15%; для гусеничных тракторов -  ^д=5%);

G- эксплуатационный вес трактора, кН;

f  -  коэффициент сопротивления качению движителя трактора;

V - скорость движения МТА, км/ч;

i -  уклон поля, %.

Вместе с тем, реализация в агрегате полезной (активной ) мощности 

зависит от способности движителя трактора, находящегося в контакте с 

почвой, передавать требуемую мощность для работы агрегата (реактив

ную мощность) NV, т.е.

где ¥тах -  максимальная сила сцепления движителя трактора с почвой, кН. 

Fmax определяется по известной формуле [4]:

где А- доля эксплуатационного веса трактора, приходящаяся на движитель, 

(для колесных тракторов с формулой 4К2 - А =0,75; для колесных 

с формулой 4К4 и для гусеничных тракторов - А =1); 

ц -  коэффициент сцепления движителя трактора с почвой.

Тяговая мощность (N,р ), обусловленная сцепными свойствами тракто

ра, с учетом потерь мощности на буксование, самопередвижение и пре

одоление подъема (спуска), определяется из выражения:

3,6
(1.6)

Втах GA.p, (1.7)

NKP = № - N s + Nfa (1.8)
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Используя выражения (1.3), (1.4) и (1.7) в формуле (1.8), после пре

образований получим:

G v [ X n - ( f ±  100)]
(1.9)

3,6

Анализируя формулы 1.5 и 1.9,можно заметить, что возможная для 

реализации в агрегате полезная мощность двигателя трактора Ng с увели

чением скорости движения агрегата уменьшается, а тяговая мощность, за

висящая от сцепных свойств трактора, Ngp увеличивается. Очевидно, что 

максимальная тяговая мощность трактора Ngpax достигается при равенст

ве Ng и Ngp . Это происходит при определенной скорости движения агрега

та V. Обозначим её VN m ax  .™кр

Из равенства формул 1.5 и 1.9 получим:

Отношение —  одни авторы [2] называют коэффициентом использо-GA
вания сцепного веса, другие [8] - энергонасыщенностью трактора.

Анализ технических характеристик современных тракторов показы-

Ng
вает, что отношение —  колеблется в пределах от 1,1 до 2,8 кВт/кН [1].GA

Ng
Зная значение —  для конкретного трактора, можно определить его ско-GA

рость, при которой достигается максимальная тяговая мощность на рассмат

риваемом агрофоне (рисунок 1.1).

GA л  '

(1.10)
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Условные обозначения:

— - - стерневое поле (для гусеничных тракторов р=0,9, для колесных 

тракторов р=0,8);

“  - культивированное поле (для гусеничных тракторов р=0,75, для 

колесных тракторов р=0,65).

NH
Рисунок 1.1 -  Г рафик зависимости VNmax от —кр GA

Подставляя в формулы (1.5) или (1.9) вместо V правую часть равенст

ва (1.10), определяется максимально возможная для реализации в агрега

те тяговая мощность трактора NKp,ax,

i
(1.11)at max ^кр

5 / ± 100
100 Ад

11



Для более четкого понимания рассматриваемого вопроса представим 

теоретические решения в графической форме.

Итак, для анализа тяговых свойств тракторов в конкретных производ

ственных условиях требуются следующие данные: эффективная мощность 

двигателя Ng; эксплуатационный вес трактора G; механический КПД 

трансмиссии пм; допустимое буксование движителей 6д, коэффициенты 

сцепления движителя трактора с почвой л  и сопротивления качению f, ук

лон поля i, рассматриваемый диапазон скоростей движения трактора

(Утт ••• Vmax ) .
В общем виде графическое изображение рассматриваемых парамет

ров Ng и Ngp будет следующим:

Рисунок 1.2 -  График изменения тяговой мощности трактора N^ в рабочем

диапазоне скоростей движения

V,N,кр

Как видно из графика (рисунок 1.2), в интервале скоростей от Vmin до 

тяговые возможности трактора ограничены его сцепными свойства-

ми (сцепление движителя с почвой недостаточно для реализации полез-
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ной мощности двигателя). При дальнейшем увеличении скорости от VNmaxкр

до Vmax тяговые способности трактора определяются полезной мощно

стью его двигателя (сцепление достаточное). Точка пересечения линий, 

характеризующих изменения Ng и Ngp, определяет максимально возмож

ную тяговую мощность Ngpax и скорость трактора Удотах , при которой это

происходит в рассматриваемых почвенных условиях.

В итоге можно утверждать, что максимально возможный тяговый КПД 

трактора iigax, работающего в конкретных почвенных условиях, достигает

ся при скорости yNmax и определяется следующей зависимостью:кр

=  -*рй- . (1.12)

В этом случае будет обеспечена наиболее полная реализация тяго

вых возможностей трактора, а, следовательно, и минимум энергозатрат, 

поскольку известно, что минимальный удельный расход топлива (расход

топлива на единицу выполняемой работы) qp достигается при Ngpax.

Рассмотрим ряд примеров по определению тяговых свойств тракто

ров, например, ХТЗ-181, МТЗ-920 и К-744Р, используя данные, представ

ленные в приложении к настоящему пособию. При этом будем иметь в ви

ду, что все используемые в расчетах параметры тракторов и условий их 

эксплуатации являются средневзвешенными величинами. В реальности 

все значения параметров в определенном интервале изменяются стохас

тическим образом (в вероятностном смысле). Это обстоятельство следует 

учитывать в научно-исследовательских работах.

В условиях производственной эксплуатации при решении задач по 

рациональному комплектованию машинно-тракторных агрегатов усред
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ненные параметры тракторов и условий их использования вполне прием

лемы и достаточны.

Данные, необходимые для решения рассматриваемых примеров, 

представим в таблице 1.1.

Таблица 1.1 -  Исходные данные для расчетов

Марка трактора ХТЗ-181 МТЗ-920 К-744Р

Эффективная мощность дви
гателя Ng, кВт 139,7 62,0 184,0

Эксплуатационный вес G, кН 90,5 41,0 134,0

Тип движителя 
(колесная формула) Гусеничный 4К2 4К4

Механический КПД транс
миссии пм 0,870 0,915

Агрофон
Культиви
рованное

поле

Свежевспа- 
ханное поле Стерня

Допустимое буксование бд, % 5 18 15

Коэффициент сцепления 
движителя трактора с почвой
л

0,75 0,60 0.85

Коэффициент сопротивления 
качению трактора f 0,15 0,20 0,10

Уклон поля i, % 5

Диапазон рабочих скоростей 
движения V, км/ч 1 .1 5

Мощность двигателя трактора, которую возможно реализовать (ис

пользовать) в агрегате при выполнении технологического процесса, опре

делим по формуле (1.5), с учетом данных таблицы 1.1.
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Для ХТЗ-181

5 90,5 • (1....15) 5
N *  = 139,7 • 0,87(1------ ) ------ — ------- — (0,15 +  ) = 110,4...40,1кВт.

п 100 3,6 100

Для МТЗ-920:

18 41,0 • (1....15) 5
N д = 62,0 • 0,915(1------ ) ------ —    (0,20 +  ) = 43,7...3,8кВт.

п ’ 100 3,6 100

Для К-744Р:

15 134 • (1....15) 5
N *  = 184,0 • 0,915(1------ )      (0,10 +  ) = 137,5...59,4кВт.

п ’ 100 3,6 100

По формуле (1.9) рассчитаем тяговую мощность трактора, обуслов

ленную его сцепными свойствами.

Для ХТЗ-181:

90,5(1 ...15)[1 • 0,75 -  (0,15 i - 5-)] _
N д -13 9 ,7  • 0,87------= 7,7...201,2кВт.

к  3,6 100

Для МТЗ-920:

41,0(1...15)[0,75 • 0,60 -  (0,20 + -А )] ]R
N р = ------------------------------------- 100-----62,0 • 0,915------= ...0...24,0кВт.

3,6 100

В ответе этого решения перед цифрой 0 находятся иррациональные 

числа. Пояснения по этому поводу приводятся ниже.

Для К-744Р:

134,0(1... 15)[1 • 0,85 -  (0,10+ -< )]
N» = -----------------------------------100-----184 • 0,915 = 3,9...269,3кВт.

р 3,6 100
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Скорость трактора, при которой достигается максимально возможная 

тяговая мощность в рассматриваемых условиях, определяем по формуле

(1.10).

Для трактора ХТЗ-181 она будет равна:

0 Л 3 9 , 7  0,87  ̂ ^  .
V  max = 3 ,6  = 6,45км/ч.max

кр 90,5 1- 0,75

Для МТЗ-920:

ТЛ о  ̂62,0 0,915 1ЛОЛ ,
V  max = 3 ,6  = 10,80км/4.

N-  41,0 0,75 - 0,6кр

Для К-744Р:

ТЛ 184,0 0,915 ,
V  -max = 3 ,6 --------------------= 5,32км/4.

N-  134,0 1 - 0,85кр

Максимально возможную тяговую мощность трактора, которую можно 

реализовать (использовать) в агрегате при выполнении технологического 

процесса в рассматриваемых условиях, определяем по формуле (1.11).

Для ХТЗ-181:

0,15 + 5
N  ™ = 139,7 - 0,87(1 — 5   100 ) = 82,6кВт.

100 1 - 0,75

Для МТЗ-920:

0,20 + 5
N max = 62,0 - 0,915(1 -  —  —  ------ 10 0 ) = 14,7кВт.

к 100 0,75 - 0,60
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Для К-744Р:

0,10 + 5
N  Г  = 184,0 - 0,915(1 -  — -------------100 ) = 112,8кВт.

* ’ ’ 100 1 - 0,85

В графической форме представленные расчеты будут выглядеть сле

дующим образом, рисунки 1.3-1.5:

Рисунок 1.3 -  График зависимости тяговой мощности трактора ХТЗ-181 от 

скорости движения на культивированном поле, имеющем уклон 5%.
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Рисунок 1.4- Г рафик зависимости тяговой мощности трактора МТЗ-920 от 

скорости движения на свежевспаханном поле, имеющем уклон 5%.

Рисунок 1.5- График зависимости тяговой мощности трактора К-744Р от 

скорости движения на стерневом поле, имеющем уклон 5%.
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Анализируя результаты выполненных расчетов, можно сделать сле

дующие выводы.

По гусеиичиому т р а к т о р у  ХТЗ-181.

В интервале скоростей от 1,0 до 6,45км/ч тяговая мощность трактора 

ограничивается его сцепными свойствами (сцепление движителя с почвой 

недостаточно для реализации полезной мощности двигателя трактора). 

Однако, в этом случае имеется запас мощности, который можно использо

вать через ВОМ (Меом) или гидросистему (Мгс) трактора в тягово-приводных 

агрегатах (рисунок 1.3).

В интервале скоростей от 6,45 до 15,0км/ч мощностные возможности 

двигателя трактора могут быть реализованы полностью на преодоление 

тягового сопротивления агрегатируемых машин (сцепление достаточное). 

В случае применения тягово-приводных машин возможная тяговая мощ

ность будет уменьшена на величину Ывом или Ыгс.

Максимальная тяговая мощность трактора в рассматриваемых усло

виях равна 82,6кВт. Эта точка (рисунок 1.3) соответствует максимально 

возможному (условному) тяговому КПД трактора:

Ngax 82,6y,max   кр   ’   а со
Ng 139,7 U'

По т р а к т о р у  МТЗ-920 с колесной формулой 4К2.

При скорости до =5км/ч сцепные возможности трактора недостаточны 

для выполнения технологического процесса в рассматриваемых условиях 

(зона неработоспособного состояния), поскольку потери мощности в 

трансмиссии, на буксование движителя, на самопередвижение трактора и 

преодоление подъема в сумме превышают возможную тяговую мощность,
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определяемую сцепными свойствами трактора (рисунок 1.4). В этом ин

тервале скоростей сам трактор может перемещаться по полю, т.к. практи

чески отсутствуют потери мощности на буксование, но выполнять техноло

гический процесс в агрегате с сельскохозяйственной машиной, тяговое со

противление которой вызывает буксование движителя, он не может.

При увеличении скорости с =5 до 10,8км/ч тяговая мощность трактора 

определяется его сцепными свойствами (недостаточное сцепление).

В оставшемся диапазоне скоростей мощностные способности двига

теля трактора могут быть полностью использованы для осуществления 

технологического процесса (достаточное сцепление движителя трактора с 

почвой).

В данном примере максимальный (условный) тяговый КПД трактора 

можно достичь при скорости 10,8км/ч. Его значение будет равно:

N™ax 14,7„max _  кр  ____-  под
Лт “  NH “ 62,0 '

По т р а к т о р у  К-744Р с колесной формулой 4К4.

Максимальная тяговая мощность этого трактора в рассматриваемых 

условиях (112,8кВт) достигается при скорости 5,35км/ч (рисунок 1.5). До 

этой скорости тяговая мощность ограничивается сцепными свойствами 

трактора, так как N̂ p < Ng , (недостаточное сцепление движителя трактора 

с почвой). Вместе с тем, как указывалось выше, запас полезной мощности 

(Ng-N p ) может быть использован через ВОМ или гидросистему трактора 

для привода рабочих органов агрегатируемых машин.

При скорости движения выше 5,35км/ч полезная мощность Ng может 

быть полностью использована на технологический процесс в составе агре
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гата (W* > Ng -  достаточное сцепление движителя трактора с почвой). 

Максимально возможный тяговый КПД трактора в этих условиях будет ра

вен:

N™ax 112,8л тах - J y P — _ ----- !_ = 0 61
Лт N£ 184,0 0'61,

Для подтверждения этих выводов представим результаты наших 

теоретических расчетов и производственных испытаний тракторов К-701 и 

John Deere 9100, выполненных в РосНИИТиМе [7].

Исходная информация: агрофон -  бетонное покрытие, коэффициент 

сцепления движителя трактора с покрытием д=0,9, коэффициент сопро

тивления качению трактора f  = 0,06, рельеф ровный.

Таблица 1.2 -  Рассматриваемые показатели тракторов К-701 и

John Deere 9100
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Приведенные в таблице 1.2 данные свидетельствуют о высокой сте

пени сходимости расчетных и экспериментальных значений сравниваемых 

показателей. Некоторые отклонения по трем последним показателям объ

ясняются тем, что в расчетах использовалось предельно допустимое бук

сование, а в эксперименте оно оказалось значительно меньше. Тем не ме

нее, результаты эксперимента подтверждают правильность разработан

ной методики.

Таким образом, энергосберегающими можно считать те машинно

тракторные агрегаты, у которых тяговый КПД в конкретных производствен

ных условиях имеет максимальное значение.

Отсюда следует вывод, что при создании энергосберегающих ма

шинно-тракторных агрегатов следует стремиться к тому, чтобы коэффици

ент использования тяговой мощности цим был близок к 1,0, т.е.

Маг
Лим = -  1, (1.13)

пкр

где Ыаг -  мощность, необходимая для работы агрегата в заданных 

условиях, кВт.

Это обеспечит максимально возможный, для конкретных условий ра

боты агрегата, тяговый КПД трактора, т.е.

Naa N™ax
Чт = д |  -  ч Г х = - ^ -  (1.14)

Кроме этого, эффективность использования трактора в составе агре

гата оценивается коэффициентом загрузки его двигателя ^з, который оп

ределяется отношением:
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Ne
Vs = , (1-15)

где Ne - используемая эффективная мощность двигателя трактора, кВт.

Многие авторы считают, что, для обеспечения возможности двигате

ля трактора преодолевать временно возникающие перегрузки, оптималь

ный коэффициент его загрузки щ рЬ должен быть равен =0,9 (оставляется 

10-процентный запас мощности двигателя), т.е.

-  0,9 (1.16)

Мнение это спорное, поскольку известно, что у современных трак

торных двигателей запас крутящего момента, предназначенный для тех же 

целей, достигает 40% (см. таблицу П1). Поэтому, на наш взгляд, номи

нальная эффективная мощность двигателя трактора может быть исполь

зована полностью для работы агрегата, а соответствующий критерий 

энергосбережения должен быть таким:

V T  =  -  1,0 (1.17)
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2 Комплектование энергосберегающих машинно- тракторных
агрегатов

2.1 Общие принципы расчета энергосберегающих мобильных
агрегатов

Расчет энергосберегающих машинно-тракторных агрегатов пресле

дует цель выбора энергетического средства и агрегатируемых с ним сель

скохозяйственных машин, которые обеспечивают в конкретных условиях 

работы требуемое качество выполняемой технологической операции, мак

симальную производительность и минимальный расход топлива, т.е. ми

нимум энергозатрат. Эта цель может быть достигнута в том случае, когда 

тяговый (или полный) КПД трактора, работающего в составе агрегата, бу

дет близок к максимально возможному в заданных условиях.

Выполнение всех перечисленных требований (иногда противоречи

вых) возможно только при комплексном решении задач комплектования 

МТА, как на стадии их формирования, так и непосредственно в условиях 

эксплуатации.

Исходным моментом при комплектовании энергосберегающего МТА 

является выбор рационального состава и скоростного режима его работы. 

В качестве основных критериев при этом используют:

- тяговый КПД трактора ,

Маг
Г1т = -Щ - л Г х , (2.1)

где Ыаг -  мощность, необходимая для работы агрегата в заданных 
условиях, кВт;

NH -  номинальная эффективная мощность двигателя трактора, кВт;
^шах -  тяговый КПД трактора, максимально возможный в заданных 

условиях работы;
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- производительность агрегата за 1 час «чистой» работы W, га/ч,

W = 0,1BV — max, (2.2)

где В -  конструктивная ширина захвата агрегата, м;
V -  скорость движения агрегата, км/ч;

- расход топлива (удельный) на единицу выполняемой работы qp, кг/га,

10-3 а"Ж
др = — w ------- — (2.3)

где qH -  удельный расход топлива (номинальный) двигателем трактора, 

г/кВтч.

NH -  номинальная эффективная мощность двигателя трактора, кВт .

Значения qH и N£ выбираются из технической характеристики тракто
ра.

- удельные затраты энергии на единицу выполняемой работы 

Эгуа (МДж/га), или (для стационарных агрегатов) на единицу времени про

изводительной работы агрегата Эчу (МДж/ч),

Эгуа = 42,7qp — min; или Эу = 42 ,7GT — min, (2.4)

где 42,7 -  низшая теплотворная способность дизельного топлива, МДж/кг; 

GT -  часовой расход топлива при работе агрегата, кг/ч.

Основными параметрами для определения критериев, характери

зующих рациональность комплектования агрегата, являются его ширина 

захвата В и скорость движения V.

Методика расчета этих параметров зависит от поставленной задачи 

и имеет несколько направлений.
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2.2 Подбор машины для выполнения сельскохозяйственной работы в аг

регате с известным трактором. (Первое направление)

Для известного трактора (энергосредства) необходимо подобрать 

машину для выполнения конкретной сельскохозяйственной работы 

(вспашки, глубокого рыхления, дискования, культивации, посева, между

рядной обработки посевов и т.п.).

Для решения этой задачи необходимо располагать, как минимум, 

следующими сведениями:

- технической характеристикой трактора (таблица П1).

- условиями работы агрегата (характеристика агрофона, уклон поля i и 

др.);

- агротехнически допустимым интервалом рабочих скоростей движения 

агрегата Vmin .... Vmax (км/ч), (таблицы П3 и П4);

- значением удельного тягового сопротивления машины /-того вида кмщ 

(кН/м, кН/м2), (таблицы П3 и П4);

- средним значением веса машины /-того вида, приходящегося на едини

цу ширины захвата qM(i) (кН/м), (таблицы П3 и П4);

- обобщенными значениями коэффициентов сцепления движителя 

трактора с почвой л, сопротивления качению трактора f  и сельскохозяйст

венной машины fM, (таблица П2);

- для тягово-приводных машин необходимо знать мощность, потреб

ляемую через вал отбора мощности трактора Ывом (таблица П5).

Алгоритм решения задач первого направления.

Вначале рассматривают тяговые возможности трактора в установ

ленном диапазоне скоростей для заданных условий работы. При этом, по 

формулам (1.10) и (1.11) рассчитывают максимальную тяговую мощность

д ттах
Nкр и скорость трактора, при которой она достигается VNmax.
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2.2.1 Первый вариант. Расчетная скорость VN m ax  входит в допусти-кр
мый диапазон рабочих скоростей, т.е. Vmin>VNm aX <Vmax (см. рисунок 1.2).кр

В этом случае оптимальная скорость движения агрегата Vopt равна 

VN™ a x , а оптимальная ширина захвата агрегата Bopt определится из отно

шения:

Далее возможны три варианта.

где Nyd -  мощность (удельная), приходящаяся на единицу ширины захвата 

с.-х. машины, кВт/м.

Удельную мощность Nyd определяют:

для тяговых агрегатов -  по формуле 2.6,

где kU(i) -  удельное тяговое сопротивление с.-х. машины (i-того вида), 

кН/м; (таблица П3); 

qU(i) -  вес машины (i-того вида), приходящийся на единицу ширины 

ее захвата, кН/м; (таблица П3),

для комплексных многофункциональных агрегатов -  по формуле 2.7,

где 'Ekiuq) -  сумма удельных тяговых сопротивлений с.-х. машин (i-того 

вида), кН/м (таблица П3);

'ЕЧмС!) -  совокупный удельный вес с.-х. машин (i-того вида), кН/м, 

(таблица П3).

(2.5)

(2.6)

(2.7)
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для пахотных агрегатов -  по формуле 2.8,

Nyo = ( кппа ± Чпп ̂ ) , (2.8)

где кпп -  удельное тяговое сопротивление плуга, кН/м2, (таблица П4); 

а -  глубина вспашки, м;

qnn -  вес плуга, приходящийся на единицу ширины его захвата, кН/м; 

(таблица П4).

Оптимальная ширина захвата тягово-приводных агрегатов опре

деляется по формуле 2.9,

Nт ах -  Нвом 
V  = КР N , (2.9)

™уд

где Ывом -  мощность, затрачиваемая на привод рабочих органов агрегата, 

кВт; (таблица П5);

Nyd -  удельная мощность, необходимая для перемещения тягово

приводного агрегата, кВт/м.

%  =  ) ( м ) ±  ^ 0 - ) , (2.10)

где f U(i) - коэффициент сопротивления качению (перемещению) с.-х. 

машины (i-того вида) по полю.

По найденной величине Bopt подбирается конкретная машина (или 

группа машин), у которой (которых) ширина захвата Ваг наиболее близка к 

оптимальной, т.е.

Ваг — Bopi .
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После выбора машины (машин) определяется мощность Ыаг, необхо

димая для работы агрегата в агротехнически допустимом диапазоне ско

ростей (Vmin ... Vmax), по формуле 2.11:

где Яаг - тяговое сопротивление выбранного агрегата, кН.

Тяговое сопротивление агрегата, Яаг определяется по формулам: 

- для тяговых агрегатов -  по формуле 2.12,

где Ьм̂ ) -  ширина захвата с.-х. машины (i-того вида), м;

£м(;) -  вес сельскохозяйственной машины (i-того вида), кН.

(Если выбрана группа сельскохозяйственных машин, требующих 

применения сцепки, то следует учесть её тяговое сопротивление, как ука

зано в известном учебном пособии [4]);

- для комплексных агрегатов -  по формуле 2.13,

(2.11)

R-аг = ^м(£)kM(i) ±  Сма) ^qq, (2.12)

R-аг = В X kM(i) ±  ^Gm(q ^qq ; (2.13)

- для пахотных агрегатов -  по формуле 2.14,

(2.14)

где Впл - ширина захвата плуга, м; 

Gnn - вес плуга, кН.
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Для тягово-приводных агрегатов - тяговое сопротивление рассчи

тывается по формуле (2.12), или (в зависимости от вида агрегата) по фор

муле (2.15):

(и ) ±  ^  (2.15)Ваг _  GM(i)Xj M(i^ Ю 0

Мощность, необходимая для работы тягово-приводного агрегата, 

складывается из тяговой мощности и мощности, передаваемой через ВОМ 

трактора ДОом, т.е.

лт В-аг^Утт •••Утах) ЛТ m i
Маг _ --------- 36----------- + Мвом. ( )

Рациональной скоростью движения выбранного агрегата Урац будет 

та, при которой максимально используются мощностные возможности 

трактора, т. е.

Урац ^N̂ p-х ■

В условиях достаточного сцепления движителя трактора с почвой 

она определяется из равенства ДОаг = дод (см. формулы 1.5, 2.11 или 2.16),

о

3,6ДОеН Лм (1 -  Той)
Урац = -------------------100-. (2.17)

Ваг + G(f  ±  100)

При недостаточном сцеплении Урац определяется из равенства: 

ДОаг = (см. формулы 1.9, 2.11 или 2.16),

о

Ваг + 3,6ДОе Лм 100 
Урац = ----------- Г--------r v . (2.18).

G[Aq -  y f  ±  1(00
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Производительность агрегата за один час «чистой» работы W  (га/ч) 

вычисляется по формуле:

w  = 0,1Даг Урац. (2.19)

Расход топлива (удельный) на единицу выполняемой работы цр 

(кг/га) определяется из выражения:

10-3 ан №
Чр = ------^ . (2.20)

где дн -  удельный расход топлива (номинальный) двигателем трактора, 

г/кВтч.

N£ -  номинальная эффективная мощность двигателя трактора, кВт. 

Удельные энергозатраты Эгуа (МДж/га) рассчитываются по формуле:

Эгуа = 42,7^р (2.21)

Тяговый или полный ц КПД трактора определяются из отношений:

Nаг Nаг + Ne0M
*  = N S ' 4 =  Nн ■ (2'22)

Коэффициент загрузки двигателя трактора цз вычисляется по фор

муле:

Ме
Чз = ^ , (2.23)

где Ые - используемая эффективная мощность двигателя трактора, кВт.

Ые определяется после выбора конкретного агрегата и рациональной 

скорости его движения из баланса мощности трактора по формуле:

Урац
3,6N. =  - ?  {«а, [2 -  Чм ( l  -  100) ] +  c { f ±  100) (. (2 2̂4)
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Оценка выполненного решения поставленной задачи производится по 

вышеуказанным критериям ( см. формулы 2.1 -  2.4).

2.2.2 Второй вариант. Если расчетная скорость VN m ax  выходит за

пределы допустимого диапазона рабочих скоростей в зоне достаточного 

сцепления движителя трактора с почвой, т.е. (Ут1п . . . Утах) > Vp jm ax  , то мак

симально возможная тяговая мощность Njgp̂ ax достигается при минималь

но допустимой по агротехническим требованиям скорости (рисунок 2.1) и 

определяется, исходя из уравнения (1.5), по формуле:

^  =  N1 Чя(1 - 1^0) - ^ t r (f ±  100) . (2-25)

Рисунок 2.1 - График зависимости тяговой мощности NKp от скорости движения 
V в зоне достаточного сцепления движителя трактора с почвой.
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2.2.3 Третий вариант. Если расчетная скорость Vn  m ax  выходит закр
пределы допустимого диапазона рабочих скоростей в зоне недостаточно
го сцепления движителя трактора с почвой, т. е. (Vmin ...Vmax) — У т̂ах , то

I] йП /7 Xмаксимально возможная тяговая мощность N£p достигается при макси

мально допустимой по агротехническим требованиям скорости Vmax (рису
нок 2.2) и определяется, исходя из уравнения (1.9), по формуле:

jljP max _
ДОкр _

GVmax [АЛ - { f ±  100)] н В 
------------Ng Лм3,6 100

(2.26)

Рисунок 2.2 - Г рафик зависимости тяговой мощности NKp от скорости 
движения V в зоне недостаточного сцепления движителя трактора с почвой.

Здесь следует иметь в виду, что часть полезной мощности, обеспе

чиваемая двигателем трактора и недоиспользуемая на преодоление тяго

вого сопротивления агрегата, может быть передана через ВОМ или гидро

систему трактора на привод рабочих органов машин.

Последовательность дальнейших расчетов изложена в пункте 2.2.1, 

начиная с формулы 2.5.
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2.3 Подбор трактора к известной с.-х. машине для выполнения заданной 

технологической операции. (Второе направление)

Для известной сельскохозяйственной машины (машин) необходимо 

подобрать трактор (энергосредство), обеспечивающий максимальную про

изводительность агрегата при минимальных энергозатратах на выполне

ние заданной технологической операции.

Для решения задач этого направления необходимы те же сведения, 

что и для решения задач первого направления. Дополнительно требуются 

сведения о технической характеристике известной с.-х. машины. Кроме то

го, следует определиться с типом движителя выбираемого трактора (гусе

ничный или колесный с его колесной формулой).

Алгоритм решения задач второго направления.

Вначале определяют требуемую мощность для работы известной 

сельскохозяйственной машины в установленном диапазоне скоростей. По

скольку зависимость мощности от скорости линейная, то достаточно опре

делять два значения: ыа™-п - при минимальной скорости Vmin и ыаа?гах - при 

максимальной скорости движения агрегата Vmax.

Для тяговых агрегатов:

(« а Т  ... N™* ) = V ( к^. )Ваг ± Сма) ^ ) , (2.27)

Для пахотных агрегатов:

(N gn ... N™x ) = Vmin. J max (кплВпла ± С п л ^ ) ,  (2.28)

Для тягово-приводных агрегатов:

(Л/аТ ... N ) = Я а г ) + Neом. (2.29)
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Затем рассчитывают требуемую эффективную мощность двигателя 

трактора в установленном диапазоне скоростей по формуле 2.30, полу

ченной в результате преобразования формулы 1.11, где NK£ax заменяется 

поочередно на Nggn и N£,ax:

Далее определяют эксплуатационный вес трактора, обеспечивающий 

достаточные сцепные свойства в рассматриваемых условиях. Он рассчи

тывается по формуле 2.31, полученной в результате преобразования 

формулы (1.10), где VN m ax  заменяют принятыми значениями Vmin и Vmax, акр

Ng -  требуемой эффективной мощностью Ng1™ и Nggax в установленном 

диапазоне скоростей. Здесь также достаточно рассчитать два значения:

По известным техническим характеристикам (таблица П1) выбирают 

трактор (энергосредство), который (которое) удовлетворяет расчетным 

значениям Ne и G.

После выбора трактора по формуле (2.17) определяют рациональ

ную скорость движения агрегата Урац. Далее, по одной из формул 

(2.27...2.30), соответствующих рассматриваемому агрегату, рассчитывают 

необходимую мощность для работы агрегата ДОаг при рациональной скоро

сти движения Урац.

Оценка выполненного решения поставленной задачи производится 

по критериям, указанным в пункте 2.1.

(2.30)

1) Gmin при УтЫ и Ng1171; 2) Gmax при Утах и N™ax.

3,6(Negin . . .N ™  )Лм
(2.31)
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2.4 Определение рациональной скорости движения машинно

тракторного агрегата при известном его составе. (Третье направление)

При вынужденном агрегатировании имеющегося трактора (энерго

средства) с конкретной сельскохозяйственной машиной задача сводится к 

определению рациональной скорости движения агрегата, при которой 

наиболее полно используются тяговые возможности трактора в рассмат

риваемых условиях. Требуемые для расчетов сведения о рассматривае

мом агрегате и условиях его использования выбирают из таблиц приложе

ния (П1...П6).

Алгоритм решения задач третьего направления.

Вначале определяют тяговые возможности трактора в агротехниче

ски допустимом диапазоне скоростей при заданных условиях работы. По

следовательность расчетов изложена в подразделе 2.2.

Далее вычисляют требуемую мощность для работы агрегата в рас

сматриваемых условиях, как описано в подразделе 2.3 (формулы 

2 .27.2 .29).

Затем определяют рациональную скорость движения агрегата Урац.

При определении рациональной скорости движения агрегата 

возможны следующие варианты.

2.4.1 Первый вариант. Если интервал агротехнически допустимых 

скоростей движения входит в зону достаточного сцепления движителя 

трактора с почвой, т.е.(УтШ ...Vmax) > VNmax, то:

1) при Nggax > Ngmin (рисунок 2.3), рациональную скорость Урац оп

ределяют по формуле 2.17;

2) при Nggax — Ngmin (рисунок 2.4), рациональная скорость Урац равна 

максимально допустимой скорости движения агрегата по агротехническим 

требованиям Vmax.
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Рисунок 2.3 - Определение рациональной скорости движения агрегата в 
условиях достаточного сцепления при Ngg,ax > Ng min

Рисунок 2.4 - Определение рациональной скорости движения агрегата в 
условиях достаточного сцепления при Ngg,ax — Ng min.

2.4.2 Второй вариант. Если интервал агротехнически допустимых 

скоростей движения входит в зону недостаточного сцепления движителя 

трактора с почвой, т.е. (Vmin ...Vmax) — У дотах , то и в этом случае возможныкр

два решения: 1) при Nggax > Ngpтах (рисунок 2.5) рациональную скорость 

Урац для тяговых агрегатов определяют по формуле (2.18);
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2) при ма?™ < мЦртах (рисунок 2.6) рациональная скорость Урац равна 

максимально допустимой скорости по агротехническим требованиям Vmax 

для рассматриваемого агрегата.

Рисунок 2.5- Определение рациональной скорости движения агрегата в 
условиях недостаточного сцепления при Ы£гах > тах.

Рисунок 2.6 - Определение рациональной скорости движения агрегата в 
условиях недостаточного сцепления при ыа£,ах < тах.
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При расчете комплексных (многофункциональных), пахотных или тяго

во-приводных агрегатов следует предусмотреть особенности определения 

Ваг и Урац, используя формулы 2.12.2.18.

2.4.3 Третий вариант. Если в результате выполненных расчетов ока

жется, что все значения мощности, необходимой для работы агрегата в за

данных условиях (Ng1™ ...Nggx ) превышают значения полезной мощности 

двигателя трактора (Ngmin . .Ngmax), либо превышают все значения тяго-
I / TV) 7 7 )  I / TV) /7 'V

вой мощности (ДОКр ■■■ДОкР ), определяемой сцепными свойствами трак

тора, то следует заключить, что рассматриваемый агрегат неработоспосо

бен в заданных условиях.

В первом случае мощностные возможности двигателя трактора не

достаточны для преодоления тягового сопротивления агрегатируемой с 

ним сельскохозяйственной машины, во втором -  сцепные свойства трак

тора в рассматриваемых условиях не обеспечивают реализацию в агрега

те полезной мощности его двигателя.
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3 Примеры расчетов по комплектованию энергосберегающих
агрегатов

3.1 Пример первый. Выбор сельскохозяйственной машины при из
вестном энергетическом средстве

Задача -  Требуется скомплектовать машинно-тракторный агрегат 
для дискования стерни тяжелыми боронами на глубину 0,06 -  0,08м на ба
зе трактора New Holland (Т-7030).

Исходная информация.
Для решения задачи формируем исходную информацию из справоч

ных материалов, представленных в приложении.
По трактору New Holland: - колесная формула 4К4; эффективная мощ

ность двигателя при номинальной частоте вращения коленчатого вала 
(пн=2200 мин-1) N£ =121кВт; удельный расход топлива дн = 205 г/кВтч; экс
плуатационный вес б=66кН (таблица П1); механический КПД трансмис
сии цм= 0,915; допустимый коэффициент буксования бд=15% [2].

При дисковании стерни тяжелыми боронами на глубину 0,06 ... 0,08м 
среднее значение удельного тягового сопротивления составляет: км=4,6 

кН/м, а удельный вес дисковых борон - дм=11кН/м. Агротехнически допусти
мые скорости движения (Vmin ...Vmax) для таких агрегатов находятся в преде
лах 5 . 1 2км/ч (таблица П3).

Условия работы агрегата:
агрофон -  стерня колосовых культур, коэффициент сцепления дви

жителя трактора с почвой |j=0,80, коэффициент сопротивления качению 
трактора =0,10 (таблица П2), уклон поля /=3%.

Решение задачи.
3.1.1 Рассмотрим тяговые возможности трактора New Holland в за

данных условиях работы.

Возможную для реализации в агрегате тяговую (полезную) мощность 
определим по формуле (1.5),
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N 66(5 ... 12)
Ng = 121 • 0,915(1 -  0,15)------ — -(0,10 + 0,03) =

3,6
82,2 ... 65,4кВт.

Тяговую мощность, зависящую от сцепных свойств трактора, рассчи

таем по формуле (1.9),

р _  66(5 ... 12)[0,80 -  (0,10 + 0,03)] 
к̂р = 3,6

NL = — — —  0  ̂ -  121 • 0,915 • 0,15 =

44,8... 130,8кВт.

Скорость агрегата, при которой достигается максимальная тяговая 

мощность, вычислим по формуле (1.10),

121 0,915
VNrnax = 3,6—  ----^ ^  = 7,51 км/ч.
ДОкр 66 • 1 0,80 1

Поскольку скорость Ум m ax  входит в агротехнически допустимые пре-кр
делы, то в дальнейших расчетах будем использовать значение макси
мально возможной тяговой мощности, которое определим по формуле

(1.11),

0,10 + 0,03
Ngax = 121 • 0.915(1 -  0,15_„ _______) = 76,39кВт.

кр у 1 • 0,80 J

3.1.2 Определим удельную мощность, необходимую для работы аг

регата (формула 2.6),

7,51 3
^ "  ( 4 6 + 1 1 ^ )  =  10,3кВт/м

3.1.3 Оптимальную ширину захвата агрегата определим по формуле

(2.5),
76,39
10,3Bopt = ^  о = 7,42м.
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По справочным данным (таблица П6), для рассматриваемой сель

скохозяйственной работы наиболее близко подходит дисковая борона 

БДТ-7 с конструктивной шириной захвата В =7м и весом б м=38кН.

3.1.4 Тяговое сопротивление этой бороны определяем по формуле
(2.12) для условия движения агрегата вверх по уклону поля,

3
Яаг = 4,6 • 7 + 38 ■ —— = 33,3кН. 

а̂  100

3.1.5 Необходимая для работы агрегата тяговая мощность трактора в 

агротехнически допустимом диапазоне скоростей (согласно формуле 2.11) 

составит:
5 . 12

маг = 0 • 33,3 = 46,25 ... 111,00кВт.аг 3,6

3.1.6 Рациональную скорость движения агрегата определим по фор

муле (2.17),

121 • 0,915 • (1 -  0,15) 
урац = 3,6 33,3 + 66-(0,10 + 0,03) =  8,°9км /ч

3.1.7 Требуемую для работы агрегата мощность ( Ыаг) при скорости 

( Урац), согласно формуле 2.11, определим из выражения:

Nas = ^  . (3.1)

33,3 • 8,09
Nаг =  т т  = 74,8 кВт.3,6

3.1.8 Графоаналитическое решение задачи представляем на рисунке
3.1.
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Рисунок 3.1 -  Графоаналитическое определение рационального режима
работы агрегата New Holland (Т-7030)+БДТ-7

3.1.9 Коэффициент использования тяговой мощности (см. формулу 

2.19) составит:
74,8

Лим = 76,39
= 0,98.

3.1.10 Тяговый КПД трактора (формула 2.22) при этом будет равен:

74,8
Лт = т т т т  = 0,62,/т 121,0

а максимально возможный тяговый КПД трактора (см. формулу 1.14) в 

рассматриваемых условиях работы агрегата составит:

76,39„max =  f = 0,63.
т 121,0
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3.1.11 Используемую эффективную мощность двигателя трактора 

определим по формуле (2.24),

8,09 15
до = —— j 33,3 2 -  0,915 ( 1 -  — - )  + 6 6  ( 0, 

е 3,6 { V 100/ V
+ 66 ( 0,1 + ) [ = 110,6к В т

3.1.12 Коэффициент загрузки двигателя трактора вычислим по фор

муле (2.23):
110,6 

лз = - т г т  = 0,91.13 121,0

Как видно из расчетов, в рассматриваемых условиях работы агрегата 

значение тягового КПД трактора (^т) близко к максимально возможному 

(^тах), а значения коэффициентов использования тяговой мощности (лим) и 

загрузки двигателя ( ц3) также удовлетворяют критериям энергосбережения 

(см. формулы 1.13, 1,14, 1.17 ). Поэтому можно заключить, что агрегат, со

стоящий из трактора New Holland Т-7030 и дисковой бороны БДТ-7, работаю

щий со скоростью 8,09км/ч, обеспечит в рассматриваемых условиях минимум 

энергозатрат.

3.1.13 Расчетная производительность агрегата за один час «чистой» 
работы (см. формулу 2.19) составит:

W  = 0,17,08,09 = 5,66 га/ч.

3.1.14 Расчетный расход топлива (формула 2.20) на единицу выпол
няемой работы будет равен:

10-3 -205-121 „ 00 ,
* =  566 =4 ,38 кг/га.

3.1.15 Удельные энергозатраты рассчитаем по формуле (2.21),

Э1а= 42,74,38= 187,1 МДж/га.
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3.2 Пример второй. Выбор энергосредства для работы с известной 
сельскохозяйственной машиной

Задача -  Требуется скомплектовать машинно- тракторный агрегат 
для «гладкой» вспашки почвы на глубину 0,25м полунавесным оборотным 
плугом Квернеланд PN -  100 по дискованной стерне на поле с уклоном 
5%.

Исходная информация.

Плуг Квернеланд PN -  100 (7+1) со ступенчатой регулировкой шири
ны захвата корпусов (0,35; 0,40; 0,45м) и возможностью изменения их ко
личества (7+1). Эксплуатационный вес базовой модели плуга б пл=36,4кН, 
агротехнически допустимые рабочие скорости движения (Vmin...Vmax) нахо
дятся в пределах от 4 до 8км/ч (таблица П6), удельное тяговое сопротив
ление плуга (почвы) к пл=60кН/м2 (таблица П4).

Условия использования трактора:

предполагается использовать трактор, имеющий гусеничный движи
тель, у которого механический КПД трансмиссии Пм=0,87; допустимый ко
эффициент буксования 5а=5%; коэффициент использования сцепного веса 
Л=1, коэффициент сцепления движителя трактора с почвой |j= 0,85, коэф
фициент сопротивления качению трактора /=0,11 (таблица П2).

Решение задачи.

3.2.1 Рассмотрим восьмикорпусной вариант плуга с шириной захвата 
одного корпуса 0,4м. Конструктивная ширина захвата в этом случае будет 
равна Впл=3,2м. Тяговое сопротивление плуга определим по формуле 2.14,

Яаг= 3,2600,25+36,40,05=49,8кН.
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3.2.2 Мощность, необходимую для работы плуга в агротехнически 
допустимом диапазоне скоростей при заданных условиях, определим по 
формуле (2 .11),

4 . 8
ДОаг = 49,8 • — — = 55,3 ... 110,6кВт.

3,6

3.2.3 Требуемая мощность двигателя трактора, согласно формуле 
(2.30), должна находиться в пределах:

55,3... 110,6
Ng™ ... Ngax = -------   = 85,6 ... 171,2кВт.

0,87 i 1 -  0,05 -  I -  +,85> )

3.2.4 Для обеспечения достаточных сцепных свойств эксплуатацион
ный вес трактора (формула 2.31) должен быть в пределах:

3,6 (85,6 ... 171,2) 0,87 
Gm;n ... Gmax — — —— ——-— —  — 39,4 ... 157,7 кН.

max (4 ... 8) • 1 • 0,85

3.2.5 Ориентируясь на технические характеристики современных 

тракторов (таблица П1), остановим свой выбор на тракторе тягового клас

са 4 Алтайского тракторного завода - Т-402А(1), у которого номинальная 

эффективная мощность двигателя Ng = 117кВт, эксплуатационный вес - 

G = 88,3кН, удельный расход топлива qg = 224г/кВтч.

3.2.6 Максимально возможная тяговая мощность этого трактора в 

рассматриваемых условиях (согласно формуле 1.11) будет равна:

( 5 0,11 + 0,05\NmaX = 117 • 0,87 (1  --------  ) = 78,3кВт.
V 100 0,87 Jкр

3.2.7 Рациональную скорость выбранного пахотного агрегата опре

делим по формуле (2.17),
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3,6 • 117 • 0,87(1 -  0,05)
Урац = 49,8 + 88,3(0,11 + 0,05) = 5,45км/ч.

(При наличии данных, можно определить основную рабочую переда

чу в КПП трактора, на которой обеспечивается рациональная скорость).

3.2.8 Требуемая для работы агрегата мощность (формула 3.1): при 

скорости Урац составит:

49,8 • 5,45 
1 б̂"

Маг = — -т т г —  = 75,4 кВт.

3.2.9 Представим решение рассматриваемой задачи в графоанали
тической форме (рисунок 3.2).

Для этого определим тяговые возможности выбранного трактора в 
заданных условиях.

3.2.9.1 Возможную для реализации в агрегате тяговую (полезную) 
мощность рассчитаем по формуле (1.5),

88,3 • (4... 8)
N$ = 117 • 0,87(1 -  0,05)-------------    (0,11 + 0,05)

3,6

81,0... 65,3кВт.

3.2.9.2 Тяговую мощность, зависящую от сцепных свойств трактора, 

определим по формуле (1.9),

88,3(4 ... 8)[0,85 -  (0,11 + 0,05)] 
1^6~

,, 88,3 V 4 ... Ш 0,85 — 10,11 + 0,05 J I
N%p = ---------- — ------------------------ -  117 • 0,87 • 0,05 =

61,6... 130,6кВт.
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3.2.9.3 Мощность, необходимая для работы плуга, определена по 
формуле 2.11 в п.п. 3.2.2.

Af кВт
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Сцепление
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достаточное
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К

\
"аг = 75,4 кВт
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<-+ II 80км/н. 1 Урац = 5,45км/ч

4 5 6 7 8 К,км/ч

Рисунок 3.2 -  Графоаналитическое определение рациональной скорости 
движения пахотного агрегата Т-402А(1)+ PN -  100 в заданных условиях

3.2.10 Коэффициент использования тяговой мощности (см. формулу
1.13) составит :

75,4
Пим = Ж 3  = а96,

3.2.16 Тяговый КПД трактора (формула 2.22) при этом будет равен:

75,4
Лт = ттттт = 0,64,/т 117,0

а максимально возможный тяговый КПД трактора (см. формулу 1.12) в 
рассматриваемых условиях работы агрегата составит:
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78,3Vgax = -------  = 0,67.
/т 117,0

3.2.17 Используемую эффективную мощность двигателя трактора 

определим по формуле (2.24),

5,45 г г /  5 м /  5
Ne = —  j 49,8 -  0,87 ( i  -  ^ ) ]  + 88,3 (0,11 + — )  ( =  1 0 9 ,3 к В т .

3.2.18 Коэффициент загрузки двигателя трактора вычислим по фор

муле (2.23):

109,3 
л3 = —г=-г:. = 0,93.13 117,0

Как видно из полученных результатов, выбранный трактор Т-402А(1) 

для работы с плугом PN-100 (7+1) (восьмикорпусной вариант с шириной 

захвата корпуса 0,4м) при рабочей скорости 5,45км/ч в заданных условиях 

удовлетворяет условиям энергосбережения. В тоже время, для нахожде

ния оптимального решения следует рассмотреть и другие варианты агре

гатирования. Например, выбрать другую марку трактора, отвечающую 

требованиям, определенным в п.п. 3.2.3 и 3.2.4, или рассмотреть иную 

комплектацию плуга PN-100 (7+1) с меняющейся рабочей шириной захва

та. Оптимальным, при заданных условиях работы, будет тот вариант агре

гата, при котором достигается максимальная производительность и мини

мальный расход топлива на единицу выполняемой работы.

3.2.19 Расчетная производительность агрегата за один час «чистой» 
работы (см. формулу 2.19) составит:

W  = 0,13.25,45 = 1,74 га/ч.

3.2.20 Расчетный расход топлива на единицу выполняемой работы, 
(формула 2 .20), составит:
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10-3 • 224 • 117,0
qP = ---------- 174--------- = 15,06 кг/га.

3.2.21 Удельные энергозатраты рассчитаем по формуле (2.21),

гаЭга= 42,715,06=643,1 МДж/га.

3.3 Пример третий. Определение рационального режима работы су

ществующего агрегата в заданных условиях

Задача -  Определить рациональный режим работы агрегата, со

стоящего из трактора ХТЗ-150К и дискового комбинированного агрегата 

ДАКН-3,3Н.

Исходная информация.

Сельскохозяйственная работа -  предпосевная обработка почвы на 

глубину 0,14м.

Условия работы: агрофон -  поле, мульчированное пожнивными ос

татками; рельеф ровный (/=0%).

Необходимые для расчетов данные по рассматриваемому агрегату 

формируем из справочных материалов, представленных в приложении:

- по трактору ХТЗ-150К -  колесная формула 4К4; номинальная эф

фективная мощность двигателя ДОН=128,8кВт; удельный расход топлива 

qg=234 г/кВт ч; эксплуатационный вес трактора G=83,5 кН; коэффициент 

использования сцепного веса Л=1; механический КПД трансмиссии 

Пм=0,915; коэффициент сцепления движителя с почвой ^=0,75; коэффици

ент сопротивления качению /=0 ,12 ; допустимый коэффициент буксования 

5д =15%;
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- по агрегату ДАКН-3,3Н -  навесной комбинированный агрегат, вклю

чающий в себя дискатор с удельным тяговым сопротивлением кд=3,6кН/м, 

два ряда ножевых борон (кб=1,2кН/м), планчатый каток (кк=0,7кН/м). Кон

структивная ширина захвата Ваг=3,3м, агротехнически допустимые скоро

сти движения (Vm/n... Vmax)= (9...15)км/ч.

Решение задачи.

Задача сводится к определению рациональной скорости движения 

агрегата, при которой тяговый КПД трактора пт приближается к макси

мально возможному в заданных условия птгпах , а коэффициент использо

вания тяговой мощности пим близок к единице.

3.3.1 Определим тяговые возможности трактора в заданных услови

ях.

3.3.1.1 Тяговую (полезную) мощность трактора в диапазоне скоростей 

( 9 .1 5)км/ч определим по формуле (1.5),

д . 83,5 (9... 15)
ДОпд = 128,8 • 0,915 (1 -  0,15)--------------------0,12 = 75,1... 58,5кВт.

3,6

3.3.1.2 Тяговую мощность, зависящую от сцепных свойств трактора, 

определим по формуле (1.9),

83,5 (9 ... 15) (1 • 0,75 -  0,12) 
1 б̂"

,, 8 3 ,5 1 9  . . .  1 5 И 1  • 0,/5 — 0,12^
N g p  = -------     -  1 2 8 , 8  • 0 , 9 1 5  • 0 , 1 5  =

113,7 ... 201,3кВт.

Как видно из полученных результатов, во всем диапазоне скоростей 

сцепление движителя трактора с почвой достаточное, т.е. Ngp > Ng.

3.3.2 Определим тяговое сопротивление агрегата по формуле (2.13),

Ras=3,3 (3,6+1,2+0,7)=18,8кН.

51



3.3.3 Необходимая тяговая мощность для работы агрегата в допус
тимом диапазоне скоростей определяется из выражения (2 .11),

18,8 • (9 ... 15)
Маг = -г г    = 46,8 ... 78,0кВт.аг 3,6

3.3.4 Рациональную скорость агрегата определяем по формуле 

(2.17), поскольку иа̂ гах > < тЫ  (см. п. 2.14, первый вариант).

3,6 • 128,8 • 0,915(1 -  0,15)
Урац = ------- тттт;— ^  г- „  „ „-------- = 12,8км/ч.рац 18,8 + 83,5 • 0,12 '

3.3.5 Мощность Ыаг, необходимую для работы агрегата в рассматри
ваемых условиях при рациональной скорости Урац, определим по формуле 

(3.1):

18,8 • 12,8 
1^6~

Маг = — ' 0 * = 66,8кВт.

3.3.6 Графоаналитическое решение этой задачи представляем на 
рисунке 3.3.

3.3.7 Коэффициент использования тяговой мощности (см. формулу
1.13) будет равен:

66,8
ч™ -  751  = 0,89

3.3.8 Тяговый КПД трактора (формула 2.22) составит:

66,8
Лт = ттттг; = 0,52, /т 128,8

при максимально возможном в рассматриваемых условиях (формула 
1.12):

75,1„max = ----L_ = 0,58 .
/т 128,8

52



N,kBt

105

9 5

85

7 5

65

55

45

« <
к

Сцепление
достаточное

,■ V “—  = » - -  = 75.1.Вт 78,0кВт..

Ng Naa = 66,8кВт.

Наг 1111 /\/д 58 5

я.Р
1111

/Vn. пт

Vopt -  9,0км/ч
т1 VР<Щ7=12,8км/Ч

10 11 12 13 14 15 V, км/ч

Рисунок 3.3 -  Графоаналитическое определение параметров процесса ра
боты агрегата ХТЗ-150К+ДАКН-3,3Н

3.3.9 Используемую эффективную мощность двигателя трактора оп

ределим по формуле (2.24),

12,8 
Ne =  —  j НУ» 2 -  0,915(1 - -15-) 

100
+ 83,5- 0,12 ( = 1 1 7 к В т

3.3.10 Коэффициент загрузки двигателя трактора вычислим по фор

муле (2.23):
117,0 

л3 = _ = 0,91.
13 128,8

Анализируя результаты расчетов, можно сделать вывод, что в за

данных условиях работы рассматриваемого агрегата с выбранной (рацио

нальной) скоростью движения обеспечивается наиболее полное использо
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вание тяговых возможностей трактора и, следовательно, минимум энерго

затрат.

Однако следует отметить, что рассматриваемый состав агрегата 

нельзя назвать оптимальным, т.к. существенно недоиспользуются тяговые 

возможности трактора.

3.3.11 Расчетная производительность агрегата за один час «чистой» 
работы (см. формулу 2.19) составит:

W  = 0,13,312,8 = 4,22 га/ч.

3.3.9 Расчетный расход топлива на единицу выполняемой работы 
(формула 2 .21 ) составит:

10- 3 • 234 • 128,8
Чр = --------- 422---------- = 7,14 кг/га.

3.3.10 Удельные энергозатраты рассчитаем по формуле (2.21),

Эгуа= 42,77,14 =304,9 МДж/га.
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Справочные материалы
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представленных в вышеуказанных источниках)
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Примечания

1 Справочные материалы подготовлены на основе информации 

Автоматизированной Справочной Системы «Сельхозтехника» (Выпуск 

3).

2. В таблицы включены основные марки и модели тракторов как 

отечественных, так и зарубежных производителей. Все представлен

ные тракторы поступают на рынок России.

3. «Звездочкой» (*) отмечены неуточненные (приблизительные) 

значения параметров.

4. Ориентировочные цены тракторов представлены по состоя

нию на 01.01.2010г.

5. При необходимости уточнения данных по сельскохозяйствен

ной технике следует обратиться по адресу: info@aqrobase.ru.
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Таблица П2 - Обобщенные значения коэффициентов сцепления р  , 
сопротивления качению тракторов f  и сельскохозяйственных ма
шин f M.

Агрофон

N f

Колес
ный

трактор

Гусенич
ный трак

тор

Колес
ный

трактор

Гусенич
ный трак

тор

Залежь, пласт много
летних трав, уплот
ненная стерня

0,90 1,00 0,05 0,07 0,05

Стерня зерновых ко
лосовых и однолет
них трав

0,85 0,95 0,07 0,08 0,08

Поле после уборки 
кукурузы и подсол
нечника

0,80 0,90 0,08 0,09 0,09

Дискованная 
(взлущенная) стерня

0,75 0,85 0,10 0,10 0,10

Поле, подготовлен
ное под посев

0,70 0,80 0,15 0,10 0,16

Культивированное 
поле, дискованная 
пашня

0,65 0,75 0,16 0,10 0,18

Слежавшаяся, уп
лотненная пашня

0,60 0,70 0,18 0,11 0,20

Свежевспаханное

поле
0,55 0,65 0,20 0,12 0,25
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Таблица П3 - Обобщенные данные по видам сельскохозяйственных 
работ (удельные тяговые сопротивления машин -  км, средний 
удельный вес машин -  чм, интервал технологически допустимых 
скоростей движения -  Vmin. .. Vmax).

Вид сельскохозяйственной 
работы

Глубина 
обработки, см

км,
кН/м

Чм ,
кН/м

Vmin. ■ ■ Vmax,
км/ч

Лущение стерни дисковы
ми орудиями типа ЛДГ

6-8 2,0-2,2
2,5 8-12

8-10 2,3-2,4

Дискование стерни боро
нами типа БД

6-8 3,0-3,2 4,1 8-11

Лемешное лущение 10-12 7,5-8,0
4,8 6-10

стерни 12-14 10,0-10,2

Дискование стерни тяже
лыми боронами типа БДТ

6-8 4,4-5,1

8-10 6,5-6,7 10-12 6-12

10-12 6,7-6,9

Дискование зяби борона
ми типа БД

8-10 3,5-3,8 4,8 6-10

Дискование зяби тяжелы
ми боронами типа БДТ

8-10 4,5-4,6 10-12 6-12

Обработка почвы комби
нированными агрегатами 

типа АКП, АКВ, КМ

8-10 9,0-9,1

10-12 9,5-9,7
8-10 6-12

12-14 10,0-10,5

16-18 11,0-11,3

Рыхление почвы без обо
рота пласта агрегатами 
типа ОПО-4,25

6-8 3,6-3,7
6-7 5-10

14-16 7,1-7,2

Выравнивание почвы аг
регатами типа ВП — 3,2-3,3 2-4 5-9
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Продолжение таблицы П3

Вид сельскохозяйственной 
работы

Глубина 
обработки, см

км,
кН/м

Цм ,
кН/м

Vmin. ■ ■ Vmax,
км/ч

Боронование почвы: 
сетчатыми боронами;

зубовыми боронами;

ножевыми боронами; 

пружинными боронами

3-4 0,4-0,6
0,2
0,4

9-12

3-4 0,7-0,9
0,4
0,6

до 12

6-8 1,1-1,3 0,8 9-15

4-6 1,2-1,5 0,5 7-12

Прикатывание почвы: 
гладкими катками, 
кольчато-шпоровыми

- 0,8-1,2 4,0 7-12

- 0,6-0,9 3,0 9-13

Сплошная культивация 
почвы культиваторами ти

па КТП, КТС, КПЭ, КШУ

6-8 2,0-2,1

3,0
4,0

6-12

8-10 2,9-3,1

10-12 3,5-3,7

12-14 4,4-4,5

14-16 5,0-5,5

Обработка почвы плоско
резами типа КПШ

8-10 4,0-5,0 2,5
3,0

6-10
10-12 4,0-5,4

Обработка почвы плоско
резами типа КПГ, ПГ

25-27 10,0-11,5 2,0
3,3

6-10
28-30 12,4-13,0

Глубокое рыхление почвы 
агрегатами типа ПРПВ

27-30 12,8-13,0
5,0
5,5

6-1030-35 13,0-13,5

40-43 14,0-14,5

Чизельное рыхление поч
вы агрегатами типа ПЧНК, 

ПЧ

14-16 7,8-8,0
4,0
4,5

5-830-35 11,0-14,0

35-40 16,0-18,0
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Продолжение таблицы П3

Вид сельскохозяйственной 
работы

Глубина 
обработки, см

км,
кН/м

Цм ,
кН/м

Vmin. ■ ■ Vmax,
км/ч

Посев зерновых колосо
вых сеялками типа СЗ:
без внесения удобрений

3-4 1,7-1,9 3,7
5,0

до 12

с внесением удобрений 3-4 2,1-2,2

Прямой (по стерне) посев 
зерновых колосовых 
сеялками типа СЗС

3-4 4,2-4,3
5,0
6,0

до 10

Посев зерновых колосо
вых по стерне комбиниро
ванными агрегатами типа 
АУП

6-8 4,8-4,9
8,0
9,0 до 11

Посев кукурузы и подсол
нечника сеялками типа 
СУПН

4-6 1,2-1,4
2,2
2,5 до 10

Посев сахарной свеклы 
(сои) сеялками типа ССТ

4-6 1,0-1,2
2,0
2,5

4-9

Прикатывание посевов - 1,2-1,4
2,5
3,0

9-13

Боронование до и после 
всходов

- 0,7-1,0
0,4
0,6

3-9

Междурядная культивация 
без внесения удобрений

4-6 1,5-1,8

2,7
3,5

6-13
6-8 1,6-1,9

8-10 2,2-2,3

10-12 2,4-2,5

Междурядная культивация 
с внесением удобрений

4-6 1,7-1,9

2,7
3,5

6-13

6-8 1,8-2,0

8-10 2,5-2,6

10-12 2,6-2,9

12-14 2,7-2,9
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Таблица П4 - Обобщенные данные по пахотным агрегатам

Вид сельскохозяйственной 
работы

Тип почв
krm,

кН/м2

Цпл ,

кН/м

Vmin. Vmax ,
км/ч

легкие до 35

Вспашка почвы прицеп средние 35-50
8-9 4,5-8,5

ными плугами тяжелые 50-85

весьма тяже
лые

свыше 85

легкие до 30

Вспашка почвы навесны
ми и полунавесными плу

гами

средние 30-42
5-8 7,0-12,0

тяжелые 42-72

весьма тяже
лые

свыше 72

Таблица П5 -  Мощность Neo* , необходимая для привода рабочих 
органов сельскохозяйственных машин

Тип сельскохозяйственной машины Neo^, кВт

Комбайн кормоуборочный 20-25

Косил ка-измел ьч ител ь 13-17

Разбрасыватель органических удобрений, опрыскиватель 10-15

Разбрасыватель минеральных удобрений 8-12

Ботвоуборочная машина 9-12

Опрыскиватель штанговый 10-12

Опыливатель 9-10

Жатка валковая 5-9
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Таблица П6 - Техническая характеристика сельскохозяйственных
машин

Наименование

машины
Марка

Ширина 

захвата, м
Вес, кН

Допустимая
рабочая

скорость,
км/ч

ПЛН-3-35П 1,05 4,8 7-10

ПЛН-4-35 1,40 7,4 7-10

ПЛН-5-35 1,75 9,0 6-8

ПЛП-6-35 2,1 12,3 6-8

ПЛП-7-35 2,45 26,5 7-9

ПН-8-35У 2,80 21,0 7-9

ПТК-9-35 3,15 33,85 7-11

ПНТК-10-35 3,5 26,45 7-11

Плуг
лемешный

ПН-3-40 1,2 4,8 6-8

ПНА-4-40 1,6 6,8 7-9
отвальный ПКМ-5-40Р 1,5-2,5 18,5 7-9

ПКМ-6-40Р 1,8-3,0 20,5 7-9
ПГБ-7-40Б-2 2,8 24,55 7-10
ПНУ-8-40 3,2 23,15 5-12

ПГУ-4-45 1,8 13,2 7-10

ПГУ-5-45 2,25 15,9 7-10
ПРК-7-45 3,05 20,0 6-10

ПРК-8-45 3,50 22,0 6-10

ПСК-4 2,4 8,7 5-10

Плуг скоростной 
комбинированный

ПСК-5 3,0 9,8 5-10

ПСК-6 3,6 13,5 5-10
ПСК-8 1,6-3,6 17,5 4-9
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Продолжение таблицы П6

Наименование

машины
Марка

Ширина 

захвата, м
Вес, кН

Допустимая
рабочая

скорость,
км/ч

ПГПО-2-35 0,7 Н.Д 6-7

ПОН-3-35П 1,05 8,85 5-7

ПГПО-4-35 1,40 Н.Д 6-7

ПГПО-5-35 1,75 Н.Д 6-7

ПО-3-40 1,05-1,35 9,6 5-9
Плуг

лемешный
оборотный

ПО-4-40 1,40-1,8 13,1 5-9

ПОН-5-40 1,75-2,40 22,3 5-9

ПОН-7-40 2,45-3,50 26,0 5-9

ППО-(4+1)-40К 1,6-2,4 24,8 7-10

PN-100(7+1) 2,45-3,60 36,4 4-7

Евро-Титан 10 8/3+1 2,64 -6,5 52,8 5-9

Корморан 160 VII 2,67-3,46 32,2 4-9

ПЧН-2,3 2,3 7,7 до 12

Плуг ПЧН-3,2 3,2 15,4 7-10
чизельный Артиглио-400 3,6 28,2 4-7

ПЧН-4,5 4,5 18,6 до 12

КГ-2,5 2,25 20,5 8-10

ПРБ-3А 3,0 20,2 7-10

Глубоко-
рыхлитель

ГЩ-4М 3,9 17,5 2,5-7,0

КНГ-6 4,0 25-30 до 7

ПРБ-4А 4,0 20,2 7-10

РН-4 4,4 20,0 7-8

ГЧН-4,5Б 4,5 22,8 5-10
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Продолжение таблицы П6

Наименование

машины
Марка

Ширина 

захвата, м
Вес, кН

Допустимая
рабочая

скорость,
км/ч

Борона
дисковая

БД-1,8 1,8 19,7 8-12

БД-2,8 2,8 25,0 8-12

БДК-3,0 3,0 43,0 10-13

БДК-4,0 4,0 51,0 10-13

БД-4,2 4,2 41,7 8-12

БДК-5,4 5,4 71,0 10-13

БД-6,6 6,6 65,0 9-12

БД-10Б 10 44,5 до 12

Борона
дисковая
тяжелая

БДТ-3 3,0 17,5 до 12

ДАКН-3,3Н 3,3 22,8 9-15

БДТМ-3,8В 3,8 43,0 6-10

БДТМ-4х4 4,0 27,8 до 12

БДТ-5/810ЭТМ 5,0 76,5 6-10

БДТМ-5,5Б 5,5 60,1 7-12

БДМ-6х4ПК 5,7 57,9 7-13

БДТ-6х3 5,5 60,1 до 15

БДТ-7К 7,0 38,0 до 12
«Рубин 
Гигант» 800 8,0 70,2 9-12

«Карриер-820» 8,2 70,6 10-15

Мульчировщик
дисковый

ДМ-3,2 3,2 31,1 до 15

ДМ-4 4,0 39,5 до 15

ДМ-5х2 5,0 51,0 12-20

ДМ-5,2 5,2 51,0 10-15

ДМ-6 6,2 63,8 12-15
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Продолжение таблицы П6

Наименование

машины
Марка

Ширина 

захвата, м
Вес, кН

Допустимая
рабочая

скорость,
км/ч

ДАКН-2,3П 2,3 15,0 10-15

ДАКН-3,3П 3,3 23,0 10-15
Агрегат

комбинированный
дисковый

ДАКН-4 4,0 28,0 10-15

ДА-4-2П 4,0 29,0 10-15

ДАКТ-4П 4,0 32,0 10-15

ДА-7,2П 7,2 34,3 10-15

КАО-2М 1,4 10,8 7-11

АЧУ-2,8 1,6 12,0 до -22

КНК-2300 2,3 9,3 8-14

АПК-2,5 2,5 19,8 7-10

АПК-3 3,0 14,0 7-10

Агро-3 3,0 53,8 до-9

АПУ-3,5 3,5 16,0 7-10

АПК-4 4,0 15,0 7-9

Агрегат АКСО-4 4,0 35,0 до-10
комбинированный КУМ-4 4,0 18,8 7-8

УНС-5 4,5 29,0 9-12

АКП-5 5,0 14,0 до-10

КПК-5,4 5,4 17,2 7-10

АКШ-6Г 6,0 35,0 до-10

КНК-6000 6,0 29,5 9-12

АПУ-6,5 6,5 33,0 7-10

АКП-7,4 7,4 30,0 7-10

ОПО-8,25 8,25 30,5 6-9
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Продолжение таблицы П6

Наименование

машины
Марка

Ширина 

захвата, м
Вес, кН

Допустимая
рабочая

скорость,
км/ч

БЗСС-1 1,0 0,34 до-12

БЗТС-1 1,0 0,40 до-12

Борона ЗБП-0,6А 1,8 0,49 до-7
зубовая З-ОР-0,7 2,2 0,36 до-8

БЗШ-21 21,0 31,5 до-10

АБ-24 24,4 39,9 до-12

Борона БП-8 8,4 8,5 7-12
пружинная БПП-8730 12,0 15,0 10-12

Борона KUOSA-3,3B 3,3 9,0 до-12
ножевая KUOSA-4,4B 4,4 13,6 до-12
Борона

игольчатая БИГ-3А 3,0 10,1 до-13

3КВГ-1,4 4,0 8,3 7-12

Каток
ККЗ-6 6,0 24,5 до-13

3ККШ-6А 6,1 19,4 7-12

ККЗ-10 10,0 55,0 до-12

ГН-4А 4,3 8,8 до-7

Выравниватель
почвы

ВПН-5,6А 5,6 7,7 до-8

МРН-8,4 8,4 16,5 до-12

ВП-8А 9,7 13,9 6-8,5

БМШ-15 14,8 66,7 7-12

СП-10 Фронт 10,0 11,3

Сцепка
СП-11 Фронт 7,2 9,1

до-12
СП-16 Фронт 13,5 17,6

СГ-21 Фронт 21 18,0
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Продолжение таблицы П6

Наименование

машины
Марка

Ширина 

захвата, м
Вес, кН

Допустимая
рабочая

скорость,
км/ч

КПС-4 4,0 7,8 10-12

КСПС-6 6,0 8,0 до 12

Культиватор
паровой

КПС-8Ш 8,0 18,5 8-12

ШККС-8 8,0 26,9 8-12

ШККС-10 10,0 32,1 8-12

ШККС-12 12,0 32,6 8-12

КШУ-12 12,0 32,6 до 12

Культиватор
стерневой
тяжелый

КСТ-2,2 2,2 9,8 6-10

КСТ-3,8 3,8 18,5 6-10

КСТ-5,5 5,5 26,0 6-10

КСКН-3Н 3,0 20,0 10-12
Культиватор
стерневой

комбинированный

КС-4 4,0 22,0 10-12

КСКН-4 4,0 24,5 10-12

КСКН-6 6,0 46,0 10-12

КНК-4 4,0 22,2 до 12

Культиватор
комбинированный

КУК-4 4,1 9,0 8-12

КНК-6 6,0 26,5 до 12

КПН-8 8,0 22,5 6-12

ККШ-11,3АМ 11,3 41,9 7-13

PEGASUS 3000 3,0 13,5 9-12

Культиватор 
для глубокой 

обработки почвы

КЕ 403 4,0 19,0 7-12

ПБО-4,4 4,4 12,8 7-12

КРГ-6,0 6,1 56,8 7-9

СМАРАГД 1000 10,0 69,8 6-12
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Продолжение таблицы П6

Наименование

машины
Марка

Ширина 

захвата, м
Вес, кН

Допустимая
рабочая

скорость,
км/ч

Культиватор
плоскорез

КПШ-5 4,8 9,0 6-10

КПШ-9 9,0 18,5 6-10

КПШ-11 9,8 25,0 6-10
Культиватор

пртивоэрозийный
КПЭ-3,8 3,9 10,2 до 10

Культиватор для 
междурядной обра

ботки сахарной 
свеклы, сои

УСМК-5,4Б 5,4 11,2 7-9

КГС-4,8А-01 5,4 26,9 5-9

КФ-5,4 5,4 11,0 до 7,5

КРШ-8,1 8,1 30,7 6-8

Прореживатель

УСМП-5,4А 5,4 7,7 до 8

ПСА-5,4-01 5,4 14,9 2-6

ПСА-2,7 2,7 10,0 3-6

Культиватор для 
междурядной обра

ботки овощных куль
тур

КОР-1,8 1,8 5,0 5-7

КЧН-2,7 2,7 9,5 до 9

КУП-2,8 2,8 9,9 до 10

КОР-4,2 4,2 10,9 до 9

КОР-5,4 5,4 25,0 6-10

Культиватор фрезер
ный для междурядной 
обработки овощных 
культур

КВС-1,4 1,4 5,0 до 9

КФО-1,8 1,8 5,5 5-7

ФПУ-4,2 4,2 9,3 5-7

КФО-4,2 4,2 13,9 5-7

Культиватор для 
междурядной обра
ботки пропашных 

культур

КРН-4,2Б 4,2 11,9 6-10

КРН-5,6Б 5,6 15,2 6-10

КРН-8,4 8,4 21,0 до 9
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Продолжение таблицы П6

Наименование
машины Марка

Ширина 

захвата, м
Вес, кН

Допустимая
рабочая

скорость,
км/ч

СЗНТ-1,8 1,8 2,5 до 10

СЗРС-2,1 1,9 15,0 5-15

СЗТС-2 2,05 16,2 5-10

СЗ-3,6А 3,6 14,4 до 15

Rapid RDA400S 4,0 37,0 до 12

СМП-4,2 4,2 29,0 до 8

Rapid RDA450S 4,5 40,0 до 12

Зернотуковая «Виктория» 4,6 43,0 9-12
сеялка СЗ-5,4 5,4 25,5 9-12

СТВ-100 Аист 5,4 12,2 4-9

«Мультикорн» 5,6 10,3 до 10

СЗМ-201 6,0 20,0 10-12

СЗП-8 7,8 56,6 до 12

СТВ-110 Аист 8,4 15,2 4-9

СЗПЦ-12 12 51,6 10-12

«Казачка» 12,0 72,2 9-15

Обь-4 4,0 21,0 до 10

Посевные
комплексы

Обь-8 7,4 45,0 до 10

Лидер-С 8,0 45,0 10-12

ППК-8,2 8,2 150,0 8-13

ППК-12,4 12,4 184,0 8-13

АУП-18 4,5 31,6 до 10
Посевные
агрегаты

«Топмастер» 12,2 119,0 до 9
«Конкорд-
4012/2000» 12,2 115,4 до 10
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Продолжение таблицы П6

Наименование

машины
Марка

Ширина 

захвата, м
Вес, кН

Допустимая
рабочая

скорость,
км/ч

Сеялка для 
пропашных 

культур

СУПН-6 4,2 8,0 до-10

СПЧ-6ФС 4,2 8,2 до-10

СУПН-8А 5,6 12,9 7-9

Тс-М8000 5,6 Н.д 7-9

Моносем NG 5,6 Н.д 7-9

СТВ-107 Аист 5,6 Н.д 7-9

СКПП-12 8,4 46,0 до-12

СУПН-12А 8,4 21,6 6-7

Свекловичная
сеялка

ССТ-12В 5,4 11,9 до 7

СЛС-5,4 5,4 25,0 5-8

ССТ-18Б 8,1 20,6 4-8

СПС-24 10,8 66,2 до 10

Сеялка для 
овощных 
культур

АГП-2,8 2,8 6,2 2,5-3,5

АТВ-6 4,2 9,0 2,5-3,5

СОЛ-4,2 4,2 10,0 До-9

СУПО-9А-01 1,8-5,4 9,6 2,5-3,5

СУ-12 Оризон 5,4 10,0 3-4

Рассадопосадочная
машина

МРП-1,8 1,8 5,2 0,9

МРУ-2 2,8 6,0 до 1,8

МРУ-6 4,2 11,0 до 1,8

МРГ-6 4,2 8,0 до 5

МПР-5,4 5,4 17,4 0,16-1,0
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Продолжение таблицы П6

Наименование
машины

Марка
Ширина 

захвата, м
Вес, кН

Допустимая
рабочая

скорость,
км/ч

Машина для внесе
ния минеральных 

удобрений

МВУ-1200

Зависит от ви
да

удобрений

3,1

до-12

Vikon-RS-M 3,2

СУ-12М 6,7

ССТ-10 24,5

МВУ-5 21,7

МВУ-8Б 31,3

Машина для внесе
ния жидких 
удобрений

ПЖУ-2,5 4-22 20,0

до-12
ПЖУ-5 7-22 48,0

ПЖУ-9 18-22,5 44,9

ПОМ-630-1 2,8-16,2 7,2

МЖТ-6

-

30,4 до-15

МЖТ-10 40,2 до-10

МЖТ-16 57,0 до-10

МЖТ-19 73,6 7-12

Машина для внесе
ния твердых 
органических 

удобрений

МТТ-4

5-8

21,2 до-10

МТТ-7 34,0 до-12

МТТ-8 35,0 до-12

МТТ-Ф-10 82,0 до-10

МТТ-13 59,0 до-13

МТТ-19 82,0 до-5

ПРТ-7А

6-8

28,5 до-10

ПРТ-10 40,0 до-10

ПРТ-11 39,0 до-12
ПРТ-16М 53,3 2,8
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Продолжение таблицы П6

Наименование
машины

Марка
Ширина 

захвата, м
Вес, кН

Допустимая
рабочая

скорость,
км/ч

Косилка 
с беспальцевым 
рабочим органом

К-1,2 1,2 0,60 6-9

К-1,5 1,5 0,78 2,5-6,3

К-1,6 1,6 0,80 6-9

КТБ-2,1 2,1 1,95 до -12

Косилка 
с сегменто
пальцевым 

рабочим органом

КТС-1,4 1,4 1,50 6-7

КНТ-1,8 1,8 1,77 6-12

КБН-2,1 2,1 2,10 до -15

КС-Ф-2,1М 2,1 2,05 до -12

Косилка 
с ротационным 

рабочим органом

КР-1,5 1,5 2,6

до -15КРН-2,1 2,1 5,1

КДН-210 2,1 5,3

Косилка-
плющилка

КПРН-3А 3,0 14,5 до -4,5

КПП-3,1 3,1 15,0 до -12
ПН-530
«Простор» 3,6 21,5 2,8

КПП-4,2 4,2 32,2 до -7

КПН-5 4,95 18,0 до -10

Грабли
гидравлические

ГПГ-4,2 4,2 2,1

до -12ГПГ-6 6,0 3,1

ГПГ-10 10,0 7,0

Грабли-
ворошилки

ГВР-420 4,2 6,5

до -12
ПН-600 3,8-4,2 6,0

ГВД-Ф-6,0 6,0 10,8

ГВР-630 6,3 11,0
Сеноворошилка МВС-4,2 4,2 5,4 8-11
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Продолжение таблицы П6

Наименование
машины

Марка
Ширина 

захвата, м
Вес, кН

Допустимая
рабочая

скорость,
км/ч

Машина

ботвоуборочная

ОГД-6М

2,7

8,95 до 9

МБШ-6 Н.д 5-7

MRF-6 12,5 7-9

МБП-6 35,0 6-8

БМ-6Б 30,5 5-8

Машина

корнеуборочная

РКМ-6

2,7

108,5 1,4-2,8

МКП-6 50,9 4-7

MRS-6 12,5 до -6

КНБ-6 41,5 до -6

КБ-6 115,0 2,9-3,7

Комбайн

кормоуборочный

прицепной

КИР-1,5М 1,5 8,5 до -6

ИР-1,5 «Енисей» 1,5 17,0 до -10

«Дон-1,8» 1,8 8,5 до -8

КИР-1,85 1,85 12,0 до -10

КП-Ф-2 2,0 12,5 до -8

«Енисей-720» 2,1 17,0 до -8

КПИ-Ф-2,4А 2,4 17,7 до -10

КИН-2,7 2,7 13,0 до -8

КДП-3000

«Полесье»
3,0 Н.д до -12

Примечание: при необходимости уточнения данных по сель
скохозяйственной технике следует обратиться по адресу:

info@agrobase.ru.
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