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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ И ПРАКТИЧЕСКАЯ 
ОЦЕНКА БОРТОВЫХ 

КОМПЬЮТЕРОВ, ПРИМЕНЯЕМЫХ В 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ТРАКТОРАХ 

С целью повышения эффективности использования сельскохо­
зяйственных тракторов вводятся более производительные, по срав­
нению с существующими, управляющие и контрольные системы. 
Передача сигналов между ними обеспечивает реализацию комплек­
сных а г р о т е х н и ч е с к и х приемов, качество н т о ч н о с т ь которых 
несравнимы с традиционными приводными системами управ­
ления вручную, которыми оборудованы тракторы и ссльчозмашп-
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Ф и р м ы , д е й с т в у ю щ и е в 
Польше, оснащают трак­
т о р ы к о м п ь ю т е р н ы м и 

системами измерения , регистра­
ции, м о н и т о р и н г а и а в т о м а т и ­
ческого у п р а в л е н и я параметра ­
ми работы. В Польше распрост ­
раняются системы датчиков , ин­
ф о р м и р у ю щ и х о н е п р а в и л ь н о й 
работе т р а к т о р о в (его с и с т е м ) , 
п о д с к а з ы в а ю щ и е , ч т о н а д о в 
данном случае сделать , д и а г н о ­
с т и ч е с к и е с и с т е м ы , п р и м е н я е ­
мые в р е м о н т н ы х м а с т е р с к и х , 
простые электронные управляю­
щие у с т р о й с т в а ( н а п р и м е р , э л е к ­
тронный о г р а н и ч и т е л ь количе ­
ства о б о р о т о в , о г р а н и ч и т е л ь 
верхнего положения Т1Л2), а так­
же м и к р о п р о ц е с с о р н ы е с и с т е ­
мы, у п р а в л я ю щ и е п а р а м е т р а м и 
отдельных систем т р а к т о р а (на­
п р и м е р , п о д ъ е м н и к а , к о р о б к и 
передач или д в и г а т е л я ) . Кроме 
того, у бортовых компьютеров с 
модульным строением существу­
ет возможность расширения пре­
делов управления путем добав ­
ления модулей и с о е д и н е н и е их 
м а г и с т р а л я м и п е р е д а ч и с и г н а ­
лов между собой и у п р а в л я ю щ и ­
ми э л е м е н т а м и ( э л е к т р и ч е с к и е 
вентили , датчики) , п о м е щ е н н ы ­
ми в системах трактора . 

Цель исследований 
Целью работы было опреде ­

ление тенденции и направления 
р а з в и т и я б о р т о в ы х к о м п ь ю т е ­
ров, их применения и использо ­
вания в с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х 
т р а к т о р а х , н а х о д я щ и х с я на 
польском рынке, а также практи­
ческая оценка пригодности кон­
трольно-управляющих электрон­
ных устройств , которыми обору­
дованы т р а к т о р ы , проданные в 
последние годы в Польше , а так­
же модели , п р е д л а г а е м ы е фир­
мами на польском рынке в насто­
ящее время. 

Анализ 
В настоящее время наиболее 

р а с п р о с т р а н е н н ы е эл ектр о н н ые 
системы, применяемые в тракто­
рах , н а х о д я щ и х с я на польском 
рынке , охватывают: 

• п р и в о д ы с и с т е м ( у з л о в ) 
трактора (двигатель , коробка пе­
редач, шасси , подъемник и т .п . ) ; 

• информации , регулировку, 
у п р а в л е н и е ( к о н т р о л ь п р о ц е с ­
сов , информация о включенных 
узлах, приводах трактора , уста­
новленных параметрах р а б о т ы , 
п е р е к л ю ч е н и е передачи , в к л ю ­
ч е н и е и в ы к л ю ч е н и е п р и в о д а 
передней оси , д и ф ф е р е н ц и а л а , 
ВОМ и т .п. ) ; 

• диагностику , позволяющую 
с а м о к о н т р о л и р о в а т ь с и с т е м у , 
а н а л и з и р о в а т ь и с и г н а л и з и р о ­
вать н е и с п р а в н о с т и и место их 
в о з н и к н о в е н и я ; 

• у п р а в л е н и е ( н а к о п л е н и е ре­
з у л ь т а т о в р а б о т ы , н а п р и м е р , 
в р е м я р а б о т ы , о б р а б о т а н н о й 
п л о щ а д и , с о б р а н н о г о у р о ж а я , 
о т р а б о т а н н ы х с р е д с т в , затрат , 
принятие решений , касающихся 
и з м е н е н и я р е ж и м о в р а б о т ы и 
т.п. 

Особенно важным для приме­
нения электроники в тракторах 
о к а з а л о с ь в в е д е н и е ц и ф р о в о й 
т е х н и к и , которая дает возмож­
ность передачи большого коли­
ч е с т в а и н ф о р м а ц и и . П р о с т о т у 
р е ш е н и й , с о е д и н я ю щ и х элект­
р о н н ы е у п р а в л я ю щ и е у с т р о й ­
ства, о б е с п е ч и в а ю т соединения 
системы Сап В Ц 8 . В тракторах 
при помощи проводов , передаю­
щих ц и ф р о в ы е д а н н ы е , можно 
соединять с собой системы, уп­
р а в л я ю щ и е д в и г а т е л е м , короб­
кой п е р е д а ч , г и д р а в л и ч е с к и м 
п о д ъ е м н и к о м , ведущими осями 
колес трактора и т.п. С бортовым 
к о м п ь ю т е р о м , п о м е щ е н н о м на 
т р а к т о р е , могут о д н о в р е м е н н о 
совместн.о работать системы уп­
равляющие и контрольные ,нахо-
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ров для э л е к т р о н н о г о у п р а в л е ­
н и я р е ш а е т о б о р у д о в а н и е их 
г и д р а в л и ч е с к и м и п р и в о д н ы м и 
с и с т е м а м и , о б е с п е ч и в а ю щ и м и 
б е с с т у п е н ч а т у ю , а в т о м а т и ч е с ­
кую регулировку режимов рабо­
ты. 

Поэтому с о в е р ш е н с т в о в а н и е 
т р а к т о р о в идет в н а п р а в л е н и и 
элиминации механических пере­
ключений рычагами при помощи 
муфты с ц е п л е н и я , которые в ы ­
зывают б о л ь ш и е потери м о щ н о ­
сти, ограничивают возможность 
повышения производительности 
труда, улучшения качества рабо­
ты, уменьшения отрицательного 
в о з д е й с т в и я х о д о в ы х с и с т е м 
тракторов на е с т е с т в е н н у ю сре­
ду. П р и м е н е н и е э л е к т р о н н о г о 
управления способствует сниже­
нию расхода топлива и уменьше­
нию эмиссии вредных х и м и ч е с ­
ких соединений и р а с ш и р я е т эк­
с п л у а т а ц и о н н ы е в о з м о ж н о с т и 
с о г л а с н о н о в ы м т р е б о в а н и я м . 
Это означает, что в тракторах в 
более широком масштабе будет 
и с п о л ь з о в а н а г и д р а в л и к а для 
выполнения рабочих п р о ц е с с о в , 
что связано с растущими тр ебо ­
в а н и я м и к м о щ н о с т и т р а к т о р а 
при обслуживании таких приво­
дов . 

В с о в р е м е н н ы х т р а к т о р а х 
м о щ н о с т ь ю свыше 100 кВт гид­
равлическая система использует 
от 15 до 3 0 % м о щ н о с т и двига­
теля в з ависимости от оборудо­
вания трактора дополнительным 
оборудованием, отсюда большая 
разница между теми же моделя­
ми т р а к т о р а , о б о р у д о в а н н ы м и 
м и н и м а л ь н ы м количеством гид­
равлических узлов и максималь­
ным. Эти пропорции будут изме­
няться, и гидравлика с электрон­
ным управлением в более широ­
ком м а с ш т а б е будет я в л я т ь с я 
с т а н д а р т н ы м о б о р у д о в а н и е м . 
Такое положение наблюдается в 
тракторах с двигателями м о щ н о ­
с т ь ю 6 0 - 1 0 0 к В т с т е м , что в 
этих тракторах почти все у злы , 
у п р а в л я е м ы е г и д р а в л и ч е с к и -
это оборудование по с п е ц и а л ь ­
н о м у з а к а з у . Э т и д в е г р у п п ы 

т р а к т о р о в н е о б х о д и м о п р и н и ­
мать во внимание , так как они в 
будущем будут являться основ­
ными машинами в больших мно­
гоплощадных и семейных хозяй­
с т в а х . О т с ю д а н е о б х о д и м о с т ь 
знания проблем польского рын­
ка с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х трак­
торов , в том числе в системе обо­
рудования их э л е к т р о н н ы м , ав­
т о м а т и з и р о в а н н ы м управлением 
и г и д р а в л и ч е с к и м и с и с т е м а м и . 
С э т о й ц е л ь ю р а з р а б о т а н ряд 
в о п р о с о в ( в р о д е а н к е т ы ) для 
производителей и пользователей 
тракторов в П о л ь ш е . 

Г и д р а в л и ч е с к и е системы бо­
лее э ф ф е к т и в н ы , чем другие , из-
за возможности бесступенчатой 
п е р е д а ч и п р и в о д а и п л а в н о г о 
р а з д е л е н и я п о т о к а м о щ н о с т и . 
Однако потери м о щ н о с т и высту­
пают и в этом случае . Увеличи­
вающаяся доля гидравлических 
систем, п р и м е н я е м ы х в тракто­
рах , з а с т а в л я е т и с к а т ь н о в ы е 
пути, способствующие уменьше­
нию потерь в этих системах пу­
тем д а л ь н е й ш е г о их с о в е р ш е н ­
с т в о в а н и я . В н а с т о я щ е е время 
распространяется самый лучший 
метод , а именно цифровая пере­
дача с и г н а л о в . Его п р е и м у щ е ­
ства: не затруднительное устра­
нение помех, легкий способ на­
к о п л е н и я д а н н ы х и в ы п о л н е ­
ния р а с ч е т о в , в о з м о ж н о с т ь са­
моконтроля с и с т е м ы . Цифровая 
д и а г н о с т и ч е с к а я система конт­
ролирует провода , датчики и ис­
п о л н и т е л ь н ы е с и с т е м ы ( э л е к т ­
рические вентили) . Ошибки пос­
ле анализа импульсов с и г н а л и ­
зируются о п т и ч е с к и м или акус­
т и ч е с к и м с п о с о б о м , указывает­
ся также место их образования . 

П р и м е н я е м ы е до сих пор си­
стемы передачи сигналов требу­
ют у с т а н о в к и на тракторе около 
5 км проводов массой около 100 
кг. Р а д и к а л ь н ы й прогресс к уп­
р о щ е н и ю схемы соединений по­
лучен в системе Сап В1Л8, в ко­
торой т е о р е т и ч е с к и хватает од­
ного провода, соединяющего все 
датчики и контроллеры. Практи­
чески из-за сохранения безопас-
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дящиеся на машинах , а грегати-
рованных с трактором. Примене­
ние электроники , у п р а в л я ю щ е й 
взаимодействием системы, охва­
тывающей тракториста , трактор , 
машину и почву, дает б о л ь ш и е 
возможности улучшения эффек­
та работы агрегата , в том числе 
повышение п р о и з в о д и т е л ь н о с т и 
труда, а также снижения расхо­
да топлива. Электронная регули­
ровка машин требует с о в м е с т и ­
мости компьютера , п о м е щ е н н о ­
го на т р а к т о р е , с п р о ц е с с о р о м 
машины. Эти узлы с т а н д а р т н ы е , 
что дает воз мож ность использо ­
вания трактора в агрегате с ма­
шинами, оборудованными элек­
т р о н н ы м и у с т р о й с т в а м и , выпус­
каемыми разными ф и р м а м и . 

Р а с т у т в о з м о ж н о с т и э л е к т ­
ронного управления функциями 
тракторов : системы п о з и ц и о н и ­
рования трактора во время р а б о ­
ты системы' в з а и м н о й т е л е с в я з и 
м е ж д у т р а к т о р о м , м а ш и н о й и 
бюро. 

В последнее время фирмы по­
казывают на выставках тракторы 
с гидростатическим и автомати­
ческим управлением без кабин и 
трактористов . Но тракторы с та­
кими системами практически не 
предлагаются на польском р ы н ­
ке. 

Электронные соединения у з ­
лов (систем) трактора д а ю т воз­
можность создания системы, уп­
р а в л я ю щ е й р а б о т о й в с п о с о б е , 
приближенном к оптимальному . 
Для д о с т и ж е н и я этой цели узлы 
д о л ж н ы быть исполнены таким 
образом, чтобы была возможность 
измерения их характерных вели­
чин и параметров, а также обору­
дованы управляющими система­
ми. Существенную задачу в элект­
ронных системах выполняют дат­
чики и измерители величин и фун­
кциональных параметров,которые 
являются исходными данными для 
управляемых систем. От качества 
и надежности датчиков и измери­
телей в большей степени зависит 
качество управления. 

Вопрос пригодности т р а к т о ­
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Рне. Трактор ЬаглЬощЬпн 163 Касіп# оборудован бортовым компьютером (электронно • управляющие устройства): а) контрольный ішіг указывает 
между другим», которые ухал, приводы ьключены, переключение передач, включшис/вьжлючегше привода передней осн. блокировки дифферешшада. 
ВОМ. цифровую индикацию параметров фушашонировншммежду другимидвигателя, коробки передач • давление масла в ,шшаі?.к\ коробке передач, 
гемперагуру масла охлаждающей жидкости и т.п.. сшиалшнрует юже получившиеся неисправности. Ы многофункцноииьш рпчаг унралдяюішій 
шгрек;кочеіше передач. регу.шровка скороеш вращения двигателя, управление подъёмником, о нроіамматор скеросш крашения дшнаюля й) пулы* 
управления передним и задним ВОМ, включенаіе/выключеиие привода 4x4. блокировки дифферентом яа. системы о пулы управления 
нодьемнпком - подьем/опускание. блокировка, транспорт, управление ускорснйем/ламеаіснігем иодьема/опускания. илановка параметров р а б с ш 
(регулировка силовая, позиционная, скольжения), чревата, управляющие кнопки на крыле. Г) радарный датчик скороеш движения, монитор данных 
показывает между другими скорость трактора, скорость крашения лкшагеля и ВОМ, скольжение, глубину работы орудия. рабочч-ю ширину, 
обработанную плогпаль. время работы. прошводінсльносіь и г гг.: Ь»камера с мотпором для наблюдения машины с ъадн трактора 

ности применяются два или три 
п р о в о д а . С х е м а с о е д и н е н и й в 
значительной степени становит ­
ся простой. 

Н е к о т о р ы е о г р а н и ч е н и я к 
р а с п р о с т р а н е н и ю э л е к т р о н н ы х 
систем с о з д а ю т к о н с т р у к ц и о н ­
ные р е ш е н и я к а б и н , к о т о р ы е 
приспособлены к о п т и м а л ь н о м у 
обслуживанию главным образом 
механических узлов с п о м о щ ь ю 
рычагов и муфт, максимализации 
в и д и м о с т и , м е с т о н а х о ж д е н и я 
постоянных элементов вне каби­
ны, что с о з д а е т п р о б л е м ы во 
время монтажа э л е к т р о н н ы х ус­
тройств в кабине и вне ее . Под­
готовкой с и с т е м н о г о оборудова­
ния, у с к о р я ю щ е г о п р и м е н е н и е 
в з а и м н о й т е л е с в я з и ( т р а к т о р -
м а ш и н а - б ю р о ) , з а н и м а е т с я со -
зданая О Ь С комиссия по управ ­
лению т е х н о л о г и ч е с к и м и п р о ­
цессами в сельском х о з я й с т в е . 
Принимая во в н и м а н и е з е м л е ­
дельца как потребителя сельско­
х о з я й с т в е н н ы х т р а к т о р о в , ко­
миссия предлагает , между дру­

гими, ввести одинаковые знаки 
и размеры управляющих кнопок 
в т р а к т о р а х всех п р о и з в о д и т е ­
лей, а также единых поверхнос ­
тей в кабине для монтажа элект­
ронных устройств . Предусматри­
вается возможность легкого де­
монтажа электронного управля­
ющего оборудования - если для 
данного а гротехнического при­
ема нет необходимости примене­
ния о д н о о б р а з н ы х н а п р а в л я ю ­
щих на кабели и приспособления 
кабин для монтажа антенн С Р 8 . 

Анализ существующих реше­
ний показывает , что э л е к т р о н ­
ные системы управления долж­
ны иметь модульное строение с 
м а г и с т р а л я м и , с о е д и н я ю щ и м и 
отдельные модули в одно целое , 
создавая интегрированную сис­
тему автоматического, электрон­
н о г о у п р а в л е н и я а г р е г а т о м 
при и с п о л ь з о в а н и и б о р т о в о г о 
к о м п ь ю т е р а , как э т о и м е е т 
м е с т о в т р а к т о р е Ь о т Ь о г § Ь і п і 
165 Яасіп§ (рис). 

В настоящее время управле ­

ние выполняется путем сравне­
ния разных параметров работы 
т р а к т о р а ( н а п р и м е р , д е й с т в и ­
тельного скольжения колес с за­
данным значением скольжения , 
п р и с п о с о б л е н и е м силы тяги к 
о п т и м а л ь н о м у з н а ч е н и ю или 
других п а р а м е т р о в и их оптими­
зации) . При этом критерием оп­
тимизации может быть максима­
л и з а ц и я п р о и з в о д и т е л ь н о с т и и 
м и н и м и з а ц и я р а с х о д а т о п л и в а 
(или другие значения) . 

Р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й 
Р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й 

т р а к т о р о в , о б о р у д о в а н н ы х вы­
шеуказанными микропроцессор­
н ы м и с и с т е м а м и , п о к а з ы в а ю т , 
ч т о с у щ е с т в у е т в о з м о ж н о с т ь 
с н и ж е н и я р а с х о д а т о п л и в а до 
десяти процентов (а в некоторых 
с л у ч а я х п о л у ч е н о даже с в ы ш е 
тридцати процентов по сравне­
нию с традиционным управлени­
ем рабочим процессом - агротех­
н и ч е с к и м п р и е м о м , в ы п о л н я е ­
м ы м т р а к т о р н ы м а г р е г а т о м ) . 
Кроме того , более чем на десять 
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процентов повышается произво­
дительность (в отдельных при­
емах) , а в некоторых их состав ­
ных частях - транспорт , обслу­
ж и в а н и е , р а б о ч и й п р о ц е с с (в 
б л а г о п р и я т н ы х у с л о в и я х ) даже 
на 80-90%. В похожих пропорци­
ях снижается износ шин, а в осо­
бых случаях даже до 3 0 % . 

Обследовано вредное воздей­
ствие ходовых систем на почву, 
в ы б р о с о в в р е д н ы х в е щ е с т в и 
у р о в е н ь о т р а б о т а н н ы х г а з о в 
(дымности выхлопных газов, со­
д е р ж а н и е я д о в и т ы х с о е д и н е ­
ний), а также срока службы дви­
гателя, гидравлических привод­
ных систем, управляемой элект­
роники и их н а д е ж н о с т и . Такие 
исследования н е о б х о д и м о про­
водить в польских условиях для 
сравнения и оценки, а также вне­
дрения таких систем в польском 
сельском х о з я й с т в е . При этом 
необходимо о п р е д е л и т ь потреб­
ности в тракторах , о с н а щ е н н ы х 
электронными устройствами, не­
обходимых польскому сельскому 
хозяйству в перспективе интег­
рации с Европейским Союзом и 
при всех внутренних переменах 
(в том числе реструктуризации и 
территориальных и з м е н е н и я х в 
сельском хозяйстве) . 

Проведенный анализ показал, 
что применение вышеуказанных 
систем способствует улучшению 
экономических показателей , со­
д е й с т в у е т о х р а н е о к р у ж а ю щ е й 
среды при высоком комфорте об­
с л у ж и в а н и я . П р и м е н е н и е у н и ­
версальных цифровых систем в 
тракторе связано также с необ­
ходимостью принятия о п е р а т о ­
ром многих р е ш е н и й , в том чис­
ле технических . Надо учитывать 
факт, что у п р а в л я ю щ и е э л е к т ­
ронные системы с г и д р а в л и ч е с ­
кими и с п о л н и т е л ь н ы м и узлами 
я в л я ю т с я т о л ь к о д о п о л н и т е л ь ­
ным о б о р у д о в а н и е м ( ф у н к ц и о ­
нирующим параллельно с тради­
ционными механизмами тракто ­
ра, которые могут быть выклю­
чены в данный момент для пере­

хода на у п р а в л е н и е в р у ч н у ю ) , 
что является причиной неполно­
го и неэффективного использо­
вания этих систем в эксплуата­
ции. Поэтому специалисты мно­
гих с т р а н а н а л и з и р у ю т с у щ е ­
ствующие конструкции т р а к т о ­
ров, принимая во внимание при­
меняемые в них автоматические 
и электронные системы управле­
ния и внедрение в производство 
тракторов вполне автоматизиро­
в а н н ы х без к о р о б к и п е р е д а ч , 
д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х механизмов 
и наконец без кабины и водите­
ля. 

В ы в о д ы 
П р и м е н е н и е э л е к т р о н н о й 

техники в польском сельском хо­
зяйстве в ближайшие годы свя­
зано с: 

1. Мониторингом тракторов , 
п р е д л а г а е м ы х ф и р м а м и на 
польском рынке, в том числе: ко­
личество и год выпуска во всех 
классах мощностей , их оборудо­
в а н и е , с т р у к т у р ы п о с т а в к и на 
польский рынок и их изменения . 

2. Определением тенденций 
р а з в и т и я г л а в н ы м о б р а з о м 
польского рынка сельскохозяй­
с т в е н н ы х т р а к т о р о в с у ч е т о м 
т р е б о в а н и й , в о з м о ж н о с т и их 
применения и использования в 
польских условиях . 

3 . Совершенствование базы 
данных тракторов , находящихся 
на польском рынке . 

4. Проведение исследований 
в польских условиях , связанных 
с повышением производительно­
сти труда, улучшением качества 
работы, снижением расхода топ­
л и в а , э м и с с и е й в р е д н ы х в е ­
щ е с т в , о т р и ц а т е л ь н ы м в о з д е й ­
ствием ходовых систем на почву, 
надежностью электронных сис­
тем. 

5. Распространение информа­
ции об э л е к т р о н н ы х с и с т е м а х , 
управляемых узлами тракторов . 

6. Обучение в области приме­
нения и о б с л у ж и в а н и я т р а к т о ­
ров , о б о р у д о в а н н ы х э л е к т р о н ­
ными системами. 
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